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Abstrak

Pengembangan penggunaan kamera PTZ masih terfokus pada tracking posisi obyek dan kalibrasi kamera. Kamera akan
melakukan bergerak mengikuti posisi pergerakan obyek. Namun ketika obyek bergerak menjauhi kamera, ukuran akan
mengecil dan akan sulit terdeteksi oleh kamera. Sehingga diperlukan perbesaran obyek (zoom) untuk membesar ukuran
obyek. Penggunaan fitur zoom pada kamera PTZ saat ini masih dilakukan secara manual oleh user. Penelitian ini
bertujuan untuk membangun sistem kontrol ukuran objek dengan memanfaatkan fitur zoom pada kamera PTZ. Ukuran
benda dikendalikan secara otomatis menggunakan modifikasi sistem kontrol proporsional dengan mempertimbangkan
nilai Kp dan toleransi dalam bentuk persamaan linier. Sehingga, objek tetap terlihat jelas meskipun bergerak terlalu jauh
atau terlalu dekat dengan kamera. Pengguna memilih objek menggunakan mouse dan menentukan ukuran objek yang
diinginkan. Kombinasi algoritma optical flow dan deteksi tepi digunakan untuk memilih dan mendeteksi ukuran objek.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat mengontrol ukuran objek dengan waktu respon kurang dari 1.1 detik.

Kata kunci: obyek, kontrol, zoom, kamera PTZ

Abstract

PTZ camera application development is still focused on object position tracking and camera calibration. The camera will
move to follow the position of the object movement. However, when the object moves away from the camera, the size will
be smaller and it will be difficult to be detected by the camera. So that it is necessary to enlarge the object (zoom) to
increase the size of the object. The use of the zoom feature on PTZ cameras is still done manually by the user. This study
aims to build an object size control system by utilizing the zoom feature on PTZ camera. The size of the object is controlled
automatically using modified proportional controller by considering the value of Kp and tolerances by linear equations.
That the object remains visible even when it moves far away or too close to the camera. User select the object using
mouse and determined the desired object size. Combinations of optical flow and edge detection algorithms are used to
select and detect the size of the object. The results show that the system is able to control the size of the object with a
response time less than 1.1 seconds.
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dijangkau oleh manusia dengan memanfaatkan fitur

pergerakan  pan-tilt-zoom pada kamera. Namun,
penggunaan fitur zoom pada kamera masih dilakukan

1. Pendahuluan

Kamera PTZ (Pan-Tilt-Zoom) merupakan kamera yang

dapat bergerak secara horizontal (pan) dan vertikal (tilt),
serta dapat melakukan perbesaran atau pengecilan obyek
(zoom). Kamera ini umumnya diterapkan sebagai
pangawasan ruangan (video surveillance) dan security
camera dalam suatu gedung atau area terbuka. Telah
banyak penelitian dibidang tracking obyek yang
memanfaatkan kamera PTZ [1][2] karena memiliki
jangkauan lebih luas untuk melakukan deteksi dan tracking
posisi obyek bergerak. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh YooSo Jeong,dkk, [3] menerapkan kamera PTZ untuk
mendeteksi secara dini kerusakan pada bangunan gedung.
Kamera ini difungsikan sebagai sensor untuk mengukur
distorsi bangunan secara perspektif pada lokasi yang sulit
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secara manual. Pei Sunig kale, dkk, [4] menggunakan fitur
pan-tilt pada kamera PTZ untuk tracking posisi obyek.
Kamera dapat mendeteksi salah satu obyek meskipun
obyek berada pada posisi keramaian menggunakan
algortima ASIFT. Gi-Mun Um [5], menggunakan multiple
kamera PTZ yang ditempatkan di lapangan basket sebagai
video surveilance untuk memonitor dan tracking salah satu
obyek yang dipilih.

Pengembangan penggunaan kamera PTZ masih terfokus
pada tracking posisi obyek dan kalibrasi kamera. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini dibangun sistem kontrol
ukuran obyek dengan memanfaatkan fitur zoom pada
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camera yang bertujuan untuk memperjelas obyek ketika
obyek bergerak semakin menjauhi kamera. Perancangan
mekanisme zoom pada kamera PTZ dibangun dengan
komputasi sederhana tanpa memperhitungkan parameter
instrinsik [6][7] dan ekstrinsik kamera [8], sehingga
mempercepat respon kamera. Selain itu, sistem ini dapat
secara bebas memilih salah satu obyek yang akan di
tracking menggunakan perangkat mouse computer.

2. Metode

Sistem yang dibangun adalah sistem tracking ukuran
obyek menggunakan kamera PTZ yang memiliki fitur
dapat bergerak secara Horizontal (Pan) dan vertikal (Tilt)
serta kamera ini juga dapat melakukan perbesaran (zoom).
Kamera PTZ mengirimkan informasi image hasil capture
obyek ke komputer. Kemudian dilakukan ekstraksi fitur
menggunakan library OpenCV [9] dan mengirimkan
perintah kontrol perbesaran obyek ke kamera seperti yang
ditunjukkan dalam blok diagram pada gambar 1.

Serial control

—

Informasi Citra

Kamera PTZ Komputer

Gambar 1. Blok Diagram Alat
2.1. Perancangan Ekstraksi Fitur Obyek

Kamera capture obyek mengasilkan image dengan jenis

warna RGB. Jenis warna image di ubah ke jenis warna

Grayscale untuk mendeteksi daerah tepi-tepi obyek dengan

algoritma canny [10][11]. Selanjutnya, user memilih 2 titik

koordinat  tepi-tepi obyek vyaitu  (x;,y;) dan

(x5,v,) menggunakan algoritma optical flow [12-14].

Optical flow adalah algoritma tracking obyek yang bekerja

dengan cara mendeteksi arah pergerakan obyek yang

memiliki karakteristik [15] yaitu

e Brightnes Constancy : Tingkat kecerahan pada obyek
yang akan di track harus sama atau mendekati sama
dari frame pertama dan frame kedua.

e Temporal Persistence : Obyek yang dideteksi harus
bergerak secara perlahan.

e Spatial Coherence : Obyek yang dideteksi harus
mempunyai perumakan yang tidak datar dibandingkan
background nya.

Berdasarkan koordinat (x;,y,) dan (x,,v,) yang telah
ditentukan, dapat dihitung jarak (D) antara 2 koordinat
menggunakan Euclidean Distance [12][16]-[18] seperti
yang ditunjukkan dalam persamaan 1 dan gambar 4,
sehingga dapat dikatakan bahwa jarak tersebut adalah
ukuran obyek saat itu. Blok diagram alur ekstraksi fitur dan
simulasi pemilihan obyek secara berturut-turut ditunjukkan
dalam gambar 2 dan gambar 3. Pada gambar 3 terlihat
bahwa tepi yang dimaksud adalah tepi obyek secara
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horizontal. User memilih 2 koordinat menggunakan mouse
dan akan tampil informasi ukuran obyek

—» | Kamera | — | RGB Image |—p»| Konversi RGB = | Deteksi Tepi
ke Grayscale
Obyek *
Obyek dipilih
oleh mouse

Tracking Menghitung _ Menghitung
Obyek posisi tengah | ¥ jarak koordinat
obyek tepi obyek

Gambar 2. Blok diagram alur ekstraksi fitur obyek

~ Posisi tengah
obyek (x,y)

(x1,y1) Ukuran

obyek

Gambar 3. llustrasi Tahap Deteksi Obyek

.,,/’/’/ > Jarak (D)

Gambar 4. Perhitungan Jarak Koordinat

D=y —x)2+ (i —y2)? (1)

(0,0

Ukuran
aktual

| set point

@)

Ukuran
aktual

Set point

(b)
(a) ukuran aktual obyek
(b) ukuran obyek setelah zoom in

Gambar 5.
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Frame hasil capture object berukuran 640 x 480 piksel.
Koordinat (0,0) terletak pada pojok Kiri atas dan koordinat
(640,480) pada pojok kanan bawah. Kemudian dilakukan
normalisasi dengan cara membagi frame menjadi 4 bagian
dimana koordinat (0,0) berada pada titik tengah obyek.

Setelah dilakukan pemilihan obyek, akan tampil visualisasi
square berwarna merah yang merepresentasikan ukuran
obyek aktual dan kotak berwarna biru menampilkan
ukuran yang diinginkan (set point) seperti yang
ditunjukkan dalam gambar 5(a). Kemudian kamera akan
melakukan zoom in sampai ukuran obyek sama dengan
nilai set point seperti yang ditunjukkan dalam gambar 5(b).
Sub-bagian dibuat dengan jenjang penomoran arabik.

2.2.  Perancangan sistem kontrol zoom

Kontrol proporsional memiliki keluaran sebanding dengan
besarnya sinyal kesalahan (error). Nilai error diperoleh
dari selisih antara set point dengan actual size object
seperti yang ditunjukkan dalam persamaan 2[17][18].
Kemudian untuk persamaan 3, terdapat variabel K yang
dicari dengan cara trial and error sampai dihasilkan
performansi yang optimal.

error = set point — actul size object (2)
eg = K.error (3)

Penelitian ini mengembangkan konsep sistem kontrol
proporsional untuk pengendalian mekanisme zoom pada
kamera, dengan menambahkan persamaan linier sebagai
penentuan nilai konstanta (K) dan toleransi (T). User
menentukan Set point ukuran obyek yang diinginkan
dalam satuan pixel. Kamera PTZ menerima informasi
image dan dilakukan ekstraksi fitur sehingga diperoleh
ukuran aktual obyek yang dideteksi. Selisih antara set point
dan actual size object menghasilkan error yang menjadi
masukan untuk kontroller. Pada blok diagram yang
ditunjukkan dalam gambar 6, ditunjukkan bahwa jika error
bernilai nol, maka aksi kamera PTZ akan berhenti.
Kontroller (C) dirancang berdasarkan dengan variabel K
dan T menggunakan aturan if then. T adalah variabel untuk
menentukan kapan kamera melakukan zoom in, zoom out,
dan stop seperti yang ditunjukkan dalam flowchart gambar
7. Selisih actual size object dengan set point menghasilkan
error yang kemudian dikalikan dengan K.

Informasi
citra

Kamera PTZ

Ekstraksi Fitur

Set point +

Gambar 6. Blok Diagram Sistem Kontrol Zoom
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Input Image /
citra

selesai

Gambar 7. Flowchart mekanisme zoom

3. Hasil dan Pembahasan

Table 1. Tabel Hasil Percobaan

Toleransi Konstanta
35 0,1
5 0,15
7 0,2
8,5 0,25
9,5 0,3

Pada Gambar 7, nilai error didapatkan dari selisih antara
ukuran aktual dengan set point. Selanjutnya error
dikalikan dengan K (konstannta). Jika hasil perkalian
tersebut masuk ke dalam rentang T (toleransi) yang
ditentukan, maka proses zoom akan berhenti. Jika tidak,
maka proses zoom akan terus bekerja.

Untuk menentukan nilai K dan T yang optimal, perlu
dilakukan percobaan. Hasil percobaan tersebut dituliskan
dalam Tabel 1.

Dari tabel diatas, dapat dihasilkan suatu persamaan garis
menggunakan metode Polynomial [21] [22] seperti yang
ditunjukkan dalam persamaan 4.

K=0.0319 T - 0.0137 4)
Dimana:
K= konstanta
T= toleransi
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Nilai T ditentukan lebih dahulu oleh user. Sehingga akan
diperoleh nilai K berdasarkan perhitungan pada persamaan
4,

Ukuran
Set point obyek

TEE@i

(©)

Gambar 8. Alur Keadaan Pengujian Sistem
(a) Inputcitra
(b) Memilih salah satu obyek
(c) Obyek diletakkan ditengah kamera dan
diatur perbesaran (zoom) nya

Pada pengujian yang ditunjukkan dalam gambar 8, dipilih
nilai T sebesar 6 dan diperoleh nilai K sebesar 0,177 sesuai
hasil perhitungan pada persamaan 4 untuk pengaturan
kontrol zoom pada kamera. Respon waktu kontrol saat
posisi obyek pada gambar 8(a)a ke gambar 8(b)
ditunjukkan dalam grafik gambar 9.

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/transmisi

o

= Set point

Ukuran
aktual obyek

Ukuran obyek
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Gambar 9. Alur Keadaan Pengujian Sistem

Keadaan “a” dalam gambar 9, menunjukkan ukuran awal
obyek yaitu 60 pixel dan kamera dalam kondisi diam.
Ketika kontrol zoom mulai diaktifkan, kamera akan
melakukan zoom in (keadaan “b”) sampai obyek
berukuran sama atau mendekati nilai yang diinginkan / set
point yaitu sebesar 130 pixel. Keadaan “c” menunjukkan
ukuran obyek yang terlihat kamera telah berhasil mencapai
set point dalam waktu 1,1 detik.

Untuk mengetahui seberapa baik performa sistem control
yang telah dirancang, dapat dianalisis melalui 4 parameter
sistem kontrol [23] yang gambarnya ditunjukkan dalam
Gambar 10. Garis berwarna merah “SV” adalah setting
value” merupakan nilai yang diinginkan / target atau
disebut set point. Garis berwarna biru adalah hasil respon
sistem terhadap waktu.

A
A E a

sv

-
wakty

b

N NSRS N —

Gambar 10. Contoh Respon Sistem

Keterangan a, b, ¢, dan d pada gambar 10 dijelaskan

sebagai berikut:

e a = Rise Time / waktu naik : Waktu yang diperlukan
system dari awal naik sampai pertama kali mencapai
nilai set point/ setting value.

e b = Settling Time : Waktu yang diperlukan system dari
awal sampai menunju kondisi steady state.

e ¢ = Maximum Overshoot : besaran nilai lonjakan
maksimal system Ketika melibihi nilai set point

e d = error steady state : besar nilai error system
terhadap nilai set point.
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Berdasarkan keterangan yang dijelaskan pada gambar 10,
hasil pengambilan data yang ditunjukkan dalam gambar 9
dapat dianalisis sebagai berikut ditunjukkan dalam tabel 2.

Table 2. Analisis Respon Sistem

No. Parameter Respon Satuan Nilai
1. Rise Time detik 1,08
2. Settling Time detik 1,1
3. Maximum Overshoot pixel 0

4. error steady state % 0,3

Nilai waktu tersebut lebih cepat dibandingkan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Yooso Jeong, dkk [3].
Yooso Jeong membangun system kontrol ukuran obyek
menggunakan fitur zoom pada kamera PTZ yang diperoleh
dengan cara menghitung variasi jarak obyek dengan
kamera terhadap ukuran obyek yang terbaca oleh kamera.
Penelitian ini mampu mengontrol ukuran obyek dalam
waktu 2 detik

Selanjutnya dilakukan pengujian keseluruhan dengan
menggabungkan algoritma kontrol untuk zoom kamera dan
hasil ekstraksi fitur deteksi object. Pengujian dilakukan
terhadap obyek vyang berbeda. Pengujian pertama
dilakukan dengan pemilihan obyek bola yang ditunjukkan
dalam Gambar 8. Pada bagian (a) terlihat terdapat 3 buah
bola yang kemudian dipilih salah satu bola oleh user
menggunakan perangkat mouse pada bagian gambar (b).
Sehingga terdeteksi koordinat obyek dan lebar actual.
Lebar actual obyek ditunjukkan oleh kotak berwarna hijau
sedangkan set point lebar ditunjukkan oleh kotak berwarna
merah. Sistem bekerja untuk mencapai set point yang telah
ditentukan. Pada gambar bagian (c) terlihat bahwa sistem
dapat mencapai set point, yaitu lebar obyek telah
mendekati set point. Kamera melakukan proses zoom in
sampai ukuran obyek pada kotak warna hijau mendekati
ukuran yang diinginkan pada kotak warna merah.

4.  Kesimpulan

Kombinasi algoritma optical flow dan edge detection
berhasil mendeteksi posisi koordinat dan ukuran obyek.
Obyek dipilih secara bebas oleh user selama masih
terdeteksi bentuk tepi obyek. Kamera dapat melakukan
kontrol zoom secara otomatis dalam respon waktu kurang
dari 1,1 detik.
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