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Deteksi Lingkaran
Dengan Menggunakan Improved Harmony Search
Algorithm

Elbananda Permana Putri

09121002029

ABSTRAK

Deteksi lingkaran otomatis pada gambar digital mendapat banyak perhatian
selama beberapa terakhir dalam bidang Computer Vision karena beberapa upaya
ditujukan untuk detektor lingkaran yang optimal. Penelitian ini menyajikan sebuah
algoritma untuk deteksi otomatis bentuk lingkaran yang menganggap keseluruhan proses
sebagai masalah optimasi. Pendekatan ini didasarkan pada Improved Harmony Search
Algorithm (IHSA), algoritma hasil improvisasi dari pengoptimalan meta-heuristik
derivatif yang diilhami oleh para pemusik. Algoritma menggunakan pengkodean tiga titik
sebagai lingkaran kandidat (harmoni) di atas citra tepi-satunya. Fungsi objektif berfungsi
untuk mengevaluasi harmony memory jika lingkaran kandidat tersebut benar-benar ada
pada gambar tepi. Dipandu oleh nilai fungsi objektif , kumpulan lingkaran kandidat yang
dikodekan menggunakan IHSA sehingga bisa sesuai dengan lingkaran asli yang ada pada
gambar input. Hasil percobaan dari beberapa pengujian terhadap citra sintetis dan alami
dengan rentang kompleksitas yang bervariasi telah disertakan untuk memvalidasi efisiensi
teknik yang diajukan mengenai akurasi, dan kecepatan.

Kata Kunci : Harmony Search Algorithm, Improved Harmony Search Algorithm,
Algoritma Metaheuristik , Deteksi Lingkaran, Computer Vision .
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Circle Detection Using Improved Harmony Search Algorithm

Elbananda Permana Putri

09121002029

ABSTRACT

Automatic circle detection of digital images has received much attention during the last
few years in the field of Computer Vision as some of the efforts are aimed at optimal loop
detectors. This study presents an algorithm for automatic detection of circular shapes
which considers the whole process as an optimization problem. This approach is based on
Improved Harmony Search Algorithm (IHSA), an improvised algorithm of meta-heuristic
optimization derivatives inspired by musicians. The algorithm uses a three-point encoding
as a candidate loop (harmony) above the edge-only image. The objective function serves
to evaluate the harmony memory if the candidate circle really exists in the edge image.
Guided by the value of an objective function, a set of candidate circles encoded using
IHSA so that it can match the original circle in the input image. Experimental results
from multiple tests on synthetic and natural images with varying complexity ranges have
been included to validate the proposed engineering efficiency regarding accuracy, and
speed.

Keywords: Circle detection; Harmony Search Algorithm; Meta-heuristic
Algorithms;Computer Vision.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Deteksi lingkaran otomatis dalam Digital Image Processing telah
mendapat banyak perhatian pada bidang Computer Vision dalam beberapa tahun
terakhir sebagai upaya untuk mengoptimalkan perangkat lunak dalam mendeteksi
bentuk lingkaran (Cuevas, 2013) . Computer vision merupakan disiplin ilmu
dalam pemrosesan dan analisa yang bekerja meniru otak manusia serta
menginterpretasi gambar yang diterima. Tujuan dari deteksi lingkaran sendiri
apabila dikembangkan lebih lanjut dapat digunakan untuk sistem pintar untuk
mendeteksi bola yang mampu membantu maupun menggantikan wasit dalam
menentukan keputusan (Riwinoto, 2012) dan juga dapat digunakan untuk
mendeteksi lembar jawaban komputer, dil.

Beberapa metode yang dipakai untuk mendeteksi lingkaran adalah
GA(Genetic Algorithm). GA merupakan suatu algoritma yang pendekatannya
dilakukan melalui kajian sistem genetika kehidupan. Berbagai kegiatan genetik
seperti persilangan dan mutasi merupakan beberapa operasi pada GA (Arief,
2007). Kelemahan dari metode ini muncul ketika berhubungan dengan lingkaran
kecil. Masalah ini berasal dari ketidakmampuan metode ini dalam mengenali
lingkaran yang tidak sempurna,yaitu ketika beberapa sektor berbentuk lingkaran
yang harusnya dapat dikenali sebagai lingkaran kecil akan terdeteksi sebagai

lingkaran yang tidak sempurna (Ramierez, 2006).
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Sedangkan BFOA(Bacterial Foraging Optimization Algorithm), adalah
suatu algoritma pengembangan dari algoritma swarm optimization yang
mengadopsi perilaku dari pola pencarian makan bakteri Escheria Coli (Ghulam,
2013). Kelemahan dari metode ini yaitu masih cenderung terjebak dalam
permasalahan optimasi lokal , yang akan mempengaruhi hasil (Mezura,2008).

RHT(Randomized Hough Transform) adalah suatu metode yang umum
digunakan untuk mengekstrasi segmen kurva secara global dari sebuah citra
digital. Kekurangan yang ada pada RHT adalah alokasi memori yang sangat besar
dan waktu komputasional yang panjang untuk mendapatkan resolusi sub-pixel
dari gambar lingkaran . selain itu, metode berbasis RHT jarang menemukan
parameter yang tepat untuk lingkaran pada citra digital (Chen, 2001).

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Erik Cuevas (2013), metode
HSA(Harmony Search optimization) digunakan untuk mendeteksi lingkaran pada
citra digital . HSA adalah salah satu algoritma metaheuristik yang diusulkan oleh
Zong Woo Geem pada tahun 2001. Algoritma tersebut terinspirasi oleh proses
pertunjukan musik .Dalam proses tersebut, dianalogikan seorang musisi
mengimprovisasi pitch instrument dimana proses tersebut bertujuan untuk
mendapatkan keadaan terbaik berdasarkan perkiraan estetika. HSA memiliki
struktur yang relatif mudah karena tidak perlu melibatkan kalkulasi matematika
yang kompleks (Omran dkk, 2008). Tugas dari HSA disini adalah memberikan
tiga titik tepi kandidat lingkaran sebagai representasi dari harmony pada HSA
tersebut yang berfungsi untuk mendeteksi garis lengkung, dan lingkaran tidak

sempurna pada citra digital. Dari penelitian tersebut didapat tingkat kesuksesan
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hampir mendekati 100% dari tiap sample gambar lingkaran sintetis maupun
gambar lingkaran alami (foto) dibandingkan dengan metode lain yang diuji, yaitu
GA, BFOA, dan RHT. Di sisi lain, HM(Harmony Memory) yang ada pada HSA
selalu menghasilkan harmony baru yang dapat menurunkan efektivitas HSA
dalam memecahkan masalah. Selain itu, Harmony Memory yang diciptakan HSA
rentan terhadap konvergen prematur pada optima lokal yang tidak diinginkan (
Qin ,2011).

Pada penelitian ini pendeteksian lingkaran akan menggunakan IHS
(Improved Harmony Search). IHS merupakan metode yang dikembangkan dari
algoritma HSA standar dengan tujuan meningkatkan karakteristik fine-tuning
pada HSA. Metode IHS sendiri telah sukses dalam penerapan nya di berbagai
macam permasalahan optimasi dalam rekayasa perangkat lunak. Hasil
menunjukan bahwa metode tersebut dapat menemukan solusi lebih baik
dibandingkan dengan HSA standar dan algoritma heuristik atau deterministik
lainnya . IHS menggunakan metode baru untuk meningkatkan fine tuning
,konvergensi ,serta menghasilkan vektor solusi baru yang meningkatkan akurasi

pada HSA standar (Mahdavi ,2006).

1.2 Perumusan Masalah
Masalah penelitian yang dihadapi adalah bagaimana cara memberikan

hasil deteksi lingkaran yang akurat dengan Improved Harmony Search Algorithm.
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Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

. Menghasilkan perangkat lunak yang dapat mendeteksi lingkaran dengan

menerapkan metode Improved Harmony Search Algorithm.

. Mengetahui seberapa jauh tingkat akurasi yang dihasilkan pada perangkat

lunak deteksi lingkaran dengan metode Improved Harmony Search

Algorithm.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Perangkat lunak yang dihasilkan dapat mendeteksi lingkaran.

. Hasil dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi ilmu

pengetahuan terutama dibidang Computer Vision .

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

. Lingkaran yang dapat dideteksi hanya gambar lingkaran dari depan.

. Lingkaran yang di deteksi hanya yang seluruh bagian lingkaran secara

sempurna terdapat di dalam gambar (tidak boleh terpotong) .
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