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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Matching Algorithm

Matching Algorithm adalah sebuah algoritma yang digunakan untuk
mendeteksi keunikan suatu objek dan mencocokan keunikan tersebut dengan
gambar lain atau secara nyata dengan menggunakan kamera. Objek akan dilihat
oleh sebuah kamera atau diunggah ke suatu alat nanti dari objek tersebut akan
diproses dan mendapatkan suatu nilai, dari nilai tersebut akan diproses kembali,
seperti dengan membandingkan nilai tersebut dengan nilai yang sebenarnya,
mendeteksi gerak objek dari frame ke frame berikutnya, atau menjaga suatu benda
agar tetap berada ditengah — tengah kamera. Algoritma ini ada banyak model,
seperti Scale Invariant Feature Transform (SIFT), Speeded Up Robust Feature

(SURF), dan oriented FAST and rotated BRIEF (ORB).

2.1.1 Sekilas Tentang SIFT

SIFT diusulkan oleh David Lowe pada tahun 1999[3] lalu
disempurnakan pada tahun 2004[4]. SIFT, seperti namanya, adalah sebuah
algoritma yang akan menemukan keunikan (features) suatu objek dan tidak
terpengaruh oleh pembesaran (scale) gambar. Selain tidak terpengaruh oleh
perputaran, SIFT juga tidak terpengaruh oleh perputaran (rotation), sudut

pandang (viewpoint), dan pencahayaan (illumination)



2.1.2 Sekilas Tentang SURF

Metode SURF pertama kali diusulkan pada tahun 2006 oleh Herbert
Bay, Andreas Ess, Tinne Tuytelaars, dan Luc Van Gool[6]. Pembuatan
metode SURF terinspirasi dari SIFT tetapi SIFT dianggap kurang cepat.
Versi standar SURF tanpa penambahan metode apapun terbukti beberapa
kali lebih cepat daripada SIFT dan pembuatnya mengatakan bahwa SURF

lebih tahan terhadap perubahan gambar dari pada SIFT

Terdapat dua versi dari SURF, yang pertama adalah versi standar
dari SURF dan versi kedua adalah Upright-SURF atau USURF. USURF
diciptakan karena pada pengimplementasian, banyak alat yang tidak

membutuhkan invarian terhadap rotasi[6].

Tahapan metode SURF dapat dipecah menjadi 2 bagian penting,
yaitu Feature Extraction, tahapan bagaimana metode SURF mengambil
titik keunikan, dan Feature Description, tahapan bagaimana metode SURF

mendeteksi gambar atau objek.

2.1.3 ORB

ORB pertama kali diperkenalkan pada tahun 2011 oleh Ethan
Rublee, Vincent Rabaud, Kurt Konolige, and Gary R. Bradski, sebagai salah
satu alternatif yang efisien dari SIFT atau SURF[7]. ORB dibuat dengan
salah satu alasan utamanya adalah algoritma SIFT dan SURF yang
dipantenkan. ORB berkerja sebagus dengan SIFT dan SURF dalam
mendeteksi titik keunikan dan hampir dua kali lebih cepat. ORB adalah

gabungan dari 2 metode, pertama adalah metode FAST (Features from



Accelerated Segment Test) untuk mencari titik keunikan dan BRIEF (Binary
Robust Independent Elementary Features) sebagai deskriptornya. Kedua
metode itu dikenal karena performanya yang bagus. Namun FAST tidak
mempunyai metode untuk menghadapi perbedaan skala dan perputaran oleh
karena itu dibuatlah oFAST: FAST Keypoint Orientation. Begitu juga
dengan BRIEF dimana performanya akan buruk ketika dilakukan sebuah
rotasi, oleh karena itu juga dibuatlah sebuah metode baru bernama rBRIEF:

Rotation-Aware BRIEF.

1. oFAST : FAST Keypoint Orientation

FAST adalah salah satu metode untuk mencari titik keunikan. FAST

dikenal sebagai metode yang efisien dalam mencari titik keunikan pada

sudut walaupun dalam ORB harus ditambahkan metode skema piramid

agar mendapatkan dalam banyak skala dan menggunakan Harris corner

filter[8] untuk membuang tepian dan memberikan nilai yang dapat

diterima.

Pada umumnya, cara kerja FAST adalah:

1. Dipilih sebuah piksel p dan tingkat intensitas dari piksel tersebut
menjadi titik referensi Ip

2. Pilihlah nilai ambang batas sebagai t

3. Dengan menggunakan radius r = 3, maka terdapat 16 piksel yang
akan diuji dengan rumus Ip + t untuk mencari intensitas yang lebih
tinggi dan Ip — t untuk mencari intensitas yang lebih rendah. Lalu
ditentukan berapa nilai n untuk menjadi batas piksel tersebut

menjadi titik keunikan, maka jika piksel itu mendapat lebih dari nilai



n yang intensitasnya lebih dari Ip + t atau intensitas lebih rendah dari
Ip — t maka itu menjadi titik keunikan
4. Ulangi untuk semua piksel pada gambar. Diilustrasikan pada

gambar 2.1

CIC]

[]

Gambar 2.1 FAST
Tetapi kekurangan dari FAST adalah ia akan menemukan banyak
respon ketika berada di tepian, namun itu diatasi dengan
mengimplementasikan pengukuran Harris corner untuk menemukan
nilai tertinggi dengan total N di semua piksel. FAST juga harus
menerapkan metode skema piramid agar mendapatkan dalam banyak

skala.

Gambar 2.2 skema piramid pada gambar



Lalu untuk menerapkan orientasi pada setiap titik keunikan yang
telah ditemukan pada semua skala yang telah didapat dengan
menggunakan intensity centroid[9], dimana titik keunikan akan
diberikan orientasi sesuai dengan bagaimana tingkat intensitas berubah
di sekitar titik keunikan tersebut.

Dengan menggunakan rumus:
Mpq = Xy XPyUxy) (1)

Maka dapat dicari centroid-nya dengan rumus:

€= "‘—) 2)

Moo’ Moo
Lalu dengan begitu dapat dibuat sebuah vektor dari pusat sudut, O, ke
centroid, rumus orientasinya adalah:

8 = atan2(mgyy, myp) 3)

Gambar 2.3 ilustrasi orientasi pada ORB

. IBRIEF: Rotation-Aware BRIEF

BRIEF mengambil semua titik kunci yang ditemukan oleh algoritma
FAST dan mengubahnya menjadi vektor fitur biner sehingga dapat
mewakili sebuah objek. Vektor fitur biner yang juga dikenal sebagai

deskriptor fitur biner adalah vektor fitur yang hanya berisi 1 dan O.
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Dalam BRIEF, setiap titik keunikan dijelaskan oleh vektor fitur yang
berupa string 128-512 bit.

BRIEF dimulai dengan menghaluskan gambar menggunakan kernel
Gaussian untuk mencegah deskriptor menjadi sensitif terhadap noise
frekuensi tinggi. Kemudian BRIEF memilih sepasang piksel acak di
area yang ditentukan di sekitar titik keunikan itu. Area yang ditentukan
di sekitar piksel dikenal sebagai patch, yang merupakan persegi dari
beberapa lebar dan tinggi piksel. Piksel pertama diambil acak dari
distribusi Gaussian yang berpusat di sekitar titik keunikan. Piksel kedua
diambil dari distribusi Gaussian yang berpusat di sekitar piksel pertama.
Sekarang jika piksel pertama lebih terang dari yang kedua, ia
menetapkan nilai 1 ke bit lain 0. Untuk vektor 128-bit, BRIEF
mengulangi proses ini selama 128 kali untuk setiap titik keunikan.

Namun, BRIEF masih dapat dipengaruhi dengan rotasi sehingga
ORB menggunakan rBRIEF. ORB mencoba menambahkan
fungsionalitas ini, tanpa kehilangan aspek kecepatan dalam BRIEF.
rBRIEF adalah hasil pengembangan dari steered BRIEF. Untuk
mencapai steered BRIEF harus memasang patch kepada gambar
tersebut. Misalkan patch gambar yang sudah dihaluskan adalah P, tes
biner t dapat didefinisikan dengan:

1T:p(x) <p®)
@D =y o spey @

Dimana p(x) adalah intensitas p pada titik x. fungsi dapat

didefinisikan sebagai vektor dari n uji biner:

fn) = 21<i<n2i_17(p5 Xi, Vi) (5)
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Lalu ORB menggunakan metode untuk mengarahkan BRIEF sesuai
dengan orientasi dari titik keunikan yang didapat sebelumnya. Untuk
semua set fungsi dari n binary test pada lokasi (xi, yi), dibutuhkan 2 X
n matriks:

s=Gva) ©®

Lalu dengan menggunakan orientasi patch 6 dan matriks rotasi yang
sesuai RO, dan maka dibuat S0:

So=RpsS (7)

Maka, sekarang BRIEF sudah dapat menyesuikan dengan orientasi
dari titik keunikan dan operatornya menjadi:

In(P,0) = f(P)|(x1,y:) € So 8

Kemudian mendiskritkan sudut dengan kenaikan 2m / 30 (12
derajat), dan membuat lookup tabel BRIEF yang telah dihitung
sebelumnya. Selama orientasi titik kunci 6 konsisten di seluruh
tampilan, kumpulan titik SO yang benar akan digunakan untuk
menghitung deskriptornya.

Lalu ORB menentukan algoritma rBRIEF sebagai berikut:
1. Jalankan setiap pengujian terhadap semua patch pelatihan.
2. Urutkan pengujian berdasarkan jaraknya dari mean 0,5;
membentuk vektor T.

3. Greedy search:

a. Letakkan tes pertama ke dalam vektor hasil R dan

keluarkan dari T.
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b. Ambil tes berikutnya dari T, dan bandingkan dengan
semua tes di R. Jika korelasi absolutnya lebih besar dari
ambang batas, buang; lain tambahkan ke R.
c. Ulangi langkah sebelumnya hingga ada 256 tes di R. Jika
ada kurang dari 256, naikkan ambang batas dan coba lagi
Dengan menambahkan algoritma Greedy search ini barulah steered
BRIEF disebut rBRIEF. RBRIEF menunjukkan peningkatan yang

signifikan dalam varians dan korelasi dibandingkan Steered BRIEF.

2.1.4 Perbandingan SIFT, SURF, dan ORB

Pada penelitian yang dilakukan oleh E. Karami [10] pada tahun
2015, ketiga algoritma ini dibandingkan dengan beberapa gambar yang
telah ditransformasi dan deformasi seperti penskalaan, rotasi, noise, fisheye
distortion, dan shearing. Terdapat tiga parameter yang diambil untuk
menentukan hasil perbandingan dari ketiga algoritme ini, jumlah keypoints
pada gambar, keakuratan dalam pencocokan gambar, dan waktu eksekusi.
Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa ORB adalah algoritme tercepat
sedangkan algoritme SIFT memiliki performa terbaik pada sebagian besar
skenario.

Pada tahun 2018, penelitian yang dilakukan oleh Shaharyar Ahmed
Khan Tareen [12] yang menguji SIFT, SURF, KAZE, AKAZE, ORB, dan
BRISK dengan hasil membuktikan bahwa ORB lemah terhadap perubahan
skala tetapi ORB merupakan algoritma yang paling efisien. Tetapi, ketika
jumlah keypoints ORB maksimal hanya 1000, ORB adalah algoritme yang

paling cepat.
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2.2 Komunikasi Serial

Komunikasi serial adalah salah satu metode komunikasi untuk mengirimkan
data yang berisi satu bit data melalui sebuah kabel pada waktu yang sudah
ditentukan. Dalam telekomunikasi dan transmisi data, komunikasi serial adalah
proses pengiriman data sedikit demi sedikit, secara berurutan, melalui saluran
komunikasi atau bus komputer. Ini berbeda dengan komunikasi paralel, di mana

beberapa bit dikirim secara keseluruhan dengan beberapa kabel.

Parallel interface example

Recewing side Transmitting side
07 be 1D{MS B 07
Df = 1 D
0E - T D&
04 - 5 D4
L3 - 03
D2 ke 1” o2
[ = 5]
DO - 1(L5E) oo

Serial interface example (MSB first)

Receiing Transrmitting
side M5B LB} side

/ \

D7 DA D5 D4 D3 D
pp L0 1 1 001

ra
3
't
=
[}

Gambar 2.4 komunikasi paralel dan serial

Terdapat berbagai jenis kabel untuk mengirim data secara serial seperti
kabel universal serial bus atau USB, RS 232 dan RS 485. Kecepatan dari
komunikasi serial dapat diubah dengan menyesuaikan baud rate. Baud rate
mengindikasikan seberapa cepat data dikirim melalui komunikasi serial. Baud rate

pada umumnya memiliki satuan bit-per-second (bps). Pada komunikasi kamera
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dengan Raspberry Pi dapat digunakan langsung atau plug and play karena kamera
yang dipakai adalah Logitech C920 dan kamera ini bisa langsung dipakai pada
Raspberry Pi tanpa perlu menginstal software apapun. Pada komunikasi Raspberry
Pi dengan Arduino Mega juga bisa dipakai secara langsung dengan menggunakan
kabel USB, tetapi ketika ingin mengatur code yang berada di dalam Arduino Mega,
Raspberry Pi perlu memasang Arduino IDE (Integrated Development

Environment).
2.3  Sistem Kendali PID

Sistem kendali proporsional, integral, dan derevatif atau yang dikenal
sebagai sistem kendali PID adalah suatu kontroler untuk menentukan kepresisian
suatu aktuator dengan memanfaatkan karakteristik umpan balik (feedback) pada
setiap sistem. Komponen dari sistem kendali PID terdiri dari komponen
proporsional, komponen integral, dan komponen derevatif, ketiga komponen ini
dapat digunakan secara terpisah ataupun bersamaan sesuai dengan respon sistem
yang diinginkan. Prinsip kerja kendali PID adalah komponen proporsional,
intergral, dan derivatif diatur terlebih dahulu dan nilai error yang didapat digunakan

untuk mengoreksi nilai input yang akan digunakan pada sistem selanjutnya.

u(t) = Kp (e(t) += f, e(V)dt + Ta =2) 9)

Persamaan (9) adalah persamaan kendali PID secara umum dimana Kp

adalah konstanta proporsional. Persamaan tersebut dapat ditulis juga seperti:

de(t)
dt

u(t) = Kp x e(t) + Ki [, e(t)dt + Kd (10)

Dimana untuk komponen integral (Ki) dan komponen derevatif (Kd) adalah
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23.1

2.3.2

Kendali Proporsional

Kendali proporsional berfokus pada komponen proporsional
yang berfungsi untuk mengatur respon transien khususnya waktu
naik (rise time), overshoot, dan settling time. Kp berlaku sebagai
Gain (penguat) tanpa memberikan efek dinamik kepada kinerja
kontroler. Penyesuaian kendali proporsional melibatkan koreksi
target yang proporsional dengan perbedaan. Dengan demikian, nilai
dari target tidak pernah tercapai karena akan terdapat perbedaan
walaupun mendekati nol, demikian juga koreksi yang diterapkan.

Dapat dirumuskan dengan:
u(t) = Kp xe(t) (12)
Kendali Integral

Kendali integral berfokus pada komponen integral yang
berfungsi untuk mengatur nilai offset di respon transien yang
diberikan oleh kendali proporsional dan dapat menghilangkan nilai

error steady state. Dapat dirumuskan dengan:

u(t) = Ki [, e(t)dt (12)
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2.3.3 Kendali Derivatif

Kendali derivatif berfokus pada komponen derivatif yang
berfungsi untuk memberi efek redaman ke overshoot yang diberikan
oleh kendali proporsional tetapi mengurangi rise time juga. Dapat

dirumuskan dengan:

u(t) = Kd ‘%) (13)

2.4 Centroid

Dalam matematika dan fisika, Centroid atau yang lebih dikenal sebagai titik
pusat dari suatu bidang secara geometris adalah rata — rata dari semua titik pada

gambar[13]. Dengan begitu dapat dirumuskan seperti:

C — X1+Xo++Xp (14)

n

Definisi dapat diterapkan ke objek berdimensi n dengan definisi yang sama
yaitu pusat dari suatu bidang adalah posisi rata — rata dari semua titik di semua
koordinat. Sehingga ketika terdapat objek dua dimensi (x,y) maka centroid-nya

adalah:
€ =(CuCy) (15)
dimana:

_x1+x2+"'+xn
x =

n

:y1+y2+"'+ym
m

Cy
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Begitu pula dengan objek tiga dimensi yang dimana centroid-nya akan

memiliki tiga nilai.
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