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Visual Tracking Quadcopter By Using Camera System

Elvis Yulfi Rossandres

Abstract

Quadcopter has a good flight ability and it is used as an air monitoring
system by using camera. In this final assignment, the quadcopter is integrated
with a camera which can be used to detect an object and track the object
movements based on the shape and colour of the object. This input system comes
from the camera capture, which is an orange circle oject filtered using HSV ( hue,
saturation, and value ) colour space in order to complete colour filter process
which can tolerate light intencity in image tabulating and method to detect a
circle. Meanwhile, output system is in the shape of throttle and yaw in quadcopter
automatically follows the object movements which controlled by HSV (hue,
saturation, and value) method because it has a simple calculation and the
response is good and suitable to be applied in quadcopter.

The result shows that HSV (hue, saturation, and value) can tolerate light
intensity even indoor or outside from the camera capture and as a result of
throttle coordinate point (y) and yaw (x) at quadcopter when it flights
automatically follows object movements with the pixel rate about 0-160 at yaw
and 0-120 at throttle. The result of HSV rate is H=0-38, S=94-229,V=171-255.
Quadcopter tracking system uses HSV(hue, saturation and value) can control the
qguadcopter movements automatically and can do the movements suits with the
value calculation which is input from throttle and yaw.

Keywords : Quadcopter, Camera, HSV (hue, saturation, value), Object Tracking



Visual Tracking Quadcopter Dengan Menggunakan Sistem
Kamera

Elvis Yulfi Rossandres

Abstrak

Quadcopter memiliki kemampuan terbang di udara dan dapat
dimanfaatkan sebagai sistem monitoring udara dengan menggunakan kamera.
Pada tugas akhir ini quadcopter terintegrasi dengan sebuah camera yang
berfungsi untuk mendeteksi sebuah objek dan mengikuti (tracking) pergerakan
objek berdasarkan bentuk dan warna obyek. Masukan sistem ini berasal dari hasil
tangkapan kamera yaitu berupa objek bola yang berwarna orange yang di filter
menggunakan ruang warna HSV (hue, saturation & value) untuk proses
penyaringan warna yang mampu mentolerir intensitas cahaya dalam pengolahan
citra dan metode untuk mendeteksi lingkaran. Sedangkan keluaran sistem ini
berupa pergerakan throttle dan yaw pada quadcopter secara otomatis mengikuti
pergerakan objek yang dikendalikan oleh metode HSV (hue, saturation & value)
karena memiliki perhitungan yang sederhana, respon juga bagus dan lebih cocok
untuk diaplikasikan pada quadcopter.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode HSV (hue, saturation &
value) mampu mentolerir intensitas cahaya baik didalam ruangan maupun diluar
ruangan dari hasil tangkapan kamera dan menghasilkan titik koordinat throttle (y)
dan yaw (x) pada quadcopter pada saat terbang otomatis mengikuti (tracking)
pergerakan objek dengan rentang piksel yang dipakai yaitu 0-160 pada yaw dan O-
120 pada throttle. Nilai rentang HSV yang didapat H = 0-38, S = 94-229, V =
171-255.  Sistem tracking quadcopter menggunakan metode HSV (hue,
saturation & value) mampu mengatur pergerakan quadcopter secara otomatis dan
mampu melakukan pergerakan sesuai dengan perhitungan nilai yang diinput dari
throttle dan yaw.

Kata Kunci : Quadcopter, Camera, HSV (hue, saturation, value), Tracking Objek



DAFTAR ISI

Halaman
Halaman JUAUI ..o s [
Halaman Pengesanan ...........coooiiiiiiiiiiieee s ii
Halaman PersetUJUAN............coviiiiiiiiieieeee s 1\
Halaman Pernyataan.............cccvcveiieieiieieeie s v
Halaman Persembanan ..o s Vi
Kata PENGANTAL .......ocuiiiiiiiiee e vii
ADbstrak Bahasa INAONESIA........ccuerveieiieiiiie e IX
ADbstrak Bahasa INQQFiS .....cc.ecvveiieiieiieiiesie et X
DATTAN ISI..ueieieieie et bbb Xi
Daftar GamDAr..........ooii e e Xiv
Daftar TADEl .......ooieeee e XVii
Daftar LamMPITAN .........ooviiiieeie et ns XViil
BAB I. PENDAHULUAN
1.1, Latar Belakang ........cccceieieieieie e 1
1.2. Rumusan dan Batasan Masalah............ccccooereiiiiiinininneee e 2
1.3. Tujuan danManfaat ............cccceeiiiieiiccc e 3
L1.3.10 TUJUAN coeieeiieeeee et 3
1.3.2. MaNFAAL ....cveeiecie s 4
1.4. Metodologi Tugas AKNIT .........cooiiiiiiie e 4
1.5. Sistematika PenuliSan ... 7
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
S R @ 0= Vo (o] o (-] OSSP 8
2.1.1. Flight ComEroller ........ccoovieiiiii e 10
2.1.2. Mikrokontroller ATMEga2560 ..........ccccerereriniieieienie e 11
2.1.3. MOtor DC BruShIESS ........ooiiiiiiiiii e 13
2.1.4. ESC (Electronic Speed Controller) ..o, 13

Xi



2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

Firmware MUITIWIT 2.2 ......oviiieiiie e 15
CameEra WEDCAM ..o 15
R 0] 1= Y o USROS 16
Library OPENCV .. ..ottt 17
CiItra DIgItal.........oveieie e 18
2.6.1 JENIS CILIA....iiueiiiieieiie ettt 19
2.6.2. Prepocessing IMAJE .....cccveeveieeeiie e 22
2.6.3. Pendeteksian Berbasis HSV ... 25

BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

3.7.
3.8.
3.9.

PendanUIUAN ... 28

Kerangka Kerja (Framework) .........ccccooiveieiieiieic e 28

Perancangan Sistem Umum Tracking Objek .........c.ccoovviiiiinincnininen 30

Kebutuhan dan Perancangan Perangkat Keras............cccoeveieieiencnnnnnn. 30
3.4.1. Kamera Webcam dan Raspberry.......ccccccvoveieieiic i 33
3.4.2. RASPDEITY Pl veveeivieie ettt 34
3.4.3. PCILAPIOP .ottt 35
3.4.4. Modul Flight Controller ... 36
3.4.5. Modul ESC dan Motor Brushless ..........cccccvverveienieennsie e 37
3.4.6. Penjelasan Perakitan Hardware dan Elektronika. ...............cccccue.n...e.

37

Perancangan Perangkat Lunak............c.ccooeririninininiieeese e 39
3.5.1. Perancangan SISTEIM ..........ccooiiiririeriee et 39
3.5.2. Pengolahan Citra DIgital...........cccoceevieiiiiiieic e 43
3.5.3. Perancangan INterface ........cccocveviiiiieiie e 45
3.5.4. Perancangan Algoritma SISTEM .........ccccoveiiiininiineie e 46

Pengujian Perangkat Keras dan Perangkat Lunak ............c..cccooveviviiinnnnnee. 54
3.6.1. Pengujian Perangkat Keras .........cccovveviieiieeiiieiiiiesie e 54
3.6.2. Pengujian Perangkat LUuNak ..........cccocvevieiiiieiiieiiie e 54

Integrasi Perangkat Lunak ke Perangkat Keras ...........ccccocevvrivenivenienenne. 56

Pengujian Sistem dan Pengambilan Data.. .........c.ccooeviiiiieienciencscee 56

ANALISIS SISTEM ..o e 56

xii



3.10. KESIMPUIAN. .ottt 56

BAB IV. HASIL DAN ANALISA

4.1, PendanUIUAN ......ooiiiiiiie e 57
4.2, HaSH Perakitan ..........ccooviieiiiie e 57
4.2.1. Sistem Mekanik dan Elektronik ...........ccccoovviiiniiniiiniencc 58

4.3. Pengujian Pada Modul Kamera............ccceieiieiieieiie e 59
4.4, Pengujian Pada MOTOT ........cccocuiiiiiiiie et 59
4.5. Pengujian Perangkat LUNaK............cooiieiiieniiiiiniseeieee e 60
4.6. Proses — proses pengolanan Citra.........coevereienininieieiee e 61
4.7. Pengujian sistem tracking objek dalam mendeteksi objek ............c........... 63
4.8. Pengambilan data nilai HSV ... 66
4.8.1. Pengujian didalam ruangan...........ccceeeerineniniieienene s 67

4.8.2. Pengujian diluar ruangan...........ccoeoerereninenienieeiesese e 69

4.9. Data pembacaan posisi Piksel 0DJEK ........cccovviieiiiiiiiiee e 70
4.10. Pengolanan data ...........c.coveiuiiieiieie e 72
4.11. Validasi Program Konversi Warna ..........ccoceeerererinenieienenese e 74
4.12. Pengiriman data ke mikrokontroller.............ccoiiiiiiiiiiine 80
4121, TIUK Y PIKSEI .o 81

4.12.2. TIIK X PIKSEI ..o 84

4.12. Pengujian respon jangkauan maksimal kamera dengan objek................... 87
4.13. Resume hasil PENQUITAN.........ooiiiiiiiiiceee e 88

BAB IV. HASIL DAN ANALISA
5.1, KESIMPUIAN ..o 91
TS T 1 -1 O SO P PP 91

DAFTAR PUSTAKA

xiii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1.1.Kerangka Kerja Metodologi Penelitian ...........cccccooeevveieiicinenns 6
Gambar 2.1.QUAACOPLEN .......ccueitiieiieieeieie e 8
Gambar 2.2. Gerakan Dasar QUadCOPLEr ..........ccccoveriririnireieese e 9
Gambar 2.3.Board Multiwii AIO and Megapirate Controller.............cc.ccoe..... 10
Gambar 2.4.Konfigurasi PIN Atmega 2560 ............cccccceieeieeiieiie e 12
Gambar 2.5.MOotor BrushleSS..........cccouiieiiiiiiieiisesissee e 13
Gambar 2.6. ESC (Electronic Speed Controller) ..........ccooeoviiieiieniiincnen 14
Gambar 2.7. Firmware MUItIWIT 2.2........ccoeiiiieiieiece e 15
Gambar 2.8. Camera WeDCaM .........ccouiieiiiiieie et 15
Gambar 2.9. Raspberry pi Model B..........ccccoviieiieiicecece e 16
Gambar 2.10. Library OPeNnCV ........ccoieiiiiiiie ettt 17
Gambar 2.11. Koordinat Citra Digital ..........ccocvereriieiireieiieseee e ee e 18
Gambar 2.12. Representasi Hexadesimal Citra RGB............cccccccceveviiicieennne 20
Gambar 2.13. Kombinasi Citra RGB..........cccccoiiiiiiiiiiiicee e 20
Gambar 2.14. Citra Hitam Putih dan Citra BINer ..........ccccoocvevvvveeviveiesieseenne 21
Gambar 2.15. Proses CropPiNg.......ccocueueieierereresiesiesieseseeee e 23
Gambar 2.16. Citra GraysCale ..........ccceevveiieiiiieiee s 24
Gambar 2.17. SPeKtrum Warna ...........cooeieeieiie e 25
Gambar 2.18. Model Warna HSV ... 26
Gambar 3.1. Kerangka Kerja Sistem Keseluruhan ..........cccccoeveiiininnnnn 29
Gambar 3.2. Diagram Blok Perancangan Sistem Secara Umum ...................... 30
Gambar 3.3. Tampak Atas QUadCOPLEr ..........ccveviieiieiie e 31
Gambar 3.4. Tampak Bawah QUadCOPLer .........cccociiiiiiiiiiieee e 31
Gambar 3.5. Perancangan Quadcopter terlihat dari dalam .............cccccevvniene. 32
Gambar 3.6. Blok Diagram Sistem Tracking ..........cccccevvevieiiienie i 32
Gambar 3.7. Perancangan Modul SENSOr ...........ccccvevveiiieiie i 33
Gambar 3.8. Skematik Raspherry Pi......cccccecveieiieiiicie e 34

Xiv



Gambar 3.9. Konfigurasi Kabel Raspberry dan Multiwii ..............ccoocvvvenennnne 35
Gambar 3.10. Diagram Skematik AIO and Megapirate Controller................... 36
Gambar 3.11. Perancangan Modul Motor Brushless...........ccccceevevivivciieinennns 37
Gambar 3.12. Arah Perputaran MOtOr .........ccccoveiieieiieiiese e 38
Gambar 3.13. Bola pingpong tracking quUadCopter...........cccoeverenereneneneennn 40
Gambar 3.14. Flowchart Image Processing Quadcopter Tracking Objek......... 41
Gambar 3.15. Flowchart Pergerakan QUadCopter .........ccccovvevvvieevvevesieseeins 42
Gambar 3.16. BOIa PINGPONG ....ccoivieiiiieieee e 43
Gambar 3.17. Rancangan Tampilan Interface Sistem.........ccccceoeiiiiniiininnnn 46
Gambar 3.18. Algoritma Proses Citra RGB .........c.ccocviiiiiieie 47
Gambar 3.19. Algoritma Konversi RGB ke HSV .........ccccooevviiiviciciccee 48
Gambar 3.20. Algoritma Proses Thresholding ..o 48
Gambar 3.21. Algoritma Pencarian Posisi Koordinat Pixel Objek ................... 50
Gambar 3.22. Algoritma Pencarian Posisi Koordinat Pixel Objek ................... 52
Gambar 3.23. Algoritma Pengiriman Data ke Multiwii ............c.ccccoceiiiinennns 53
Gambar 3.24. Byte Data.........c.ccceiieiiiiieieece e 53
Gambar 3.25. CatU DAYA ........cccoriiiiiiieieie e 54
Gambar 3.26. SOtWare PULLY .........cccouiiiiiiiee e 55
Gambar 3.27. Proses HSV di OpenCV ...t 55
Gambar 4.1. Gambar Penandaan Parameter MOtOr ..........cccocoverereienesiencnnnn 57
Gambar 4.2. Flight Controller Multiwii...........c.ccccoooviviiiiiic e 58
Gambar 4.3. Peletakan Posisi Kamera Terhadap Objek........cccocoiiiiniiininnne. 59
Gambar 4.4. Tampilan Perangkat Lunak quadcopter Tracking Objek.............. 61
Gambar 4.5. Capture Image dengan ukuran 120X160............ccceevveeiverveiiveennnn. 62
Gambar 4.6. Nilai HSV bola berwarna orange..........c.cccccevvviveeiie i vie e, 62
Gambar 4.7. Proses Thresholding ... 63
Gambar 4.8. Sistem Tracking ObjJekK ........coooviiiiiiiii 64
Gambar 4.9. Matriks Resolusi Layar Pemantauan Kamera 160x120................ 65
Gambar 4.10. Posisis Koordinat Bola ... 65
Gambar 4.11. Percobaan bola pingpong berwarna orange dengan bola hijau.. 67
Gambar 4.12. Percobaan bola pingpong berwarna orange dengan bola merah.. 68
Gambar 4.13. Percobaan bola pingpong berwarna orange dengan 2 bola lain. 68

XV



Gambar 4.14.
Gambar 4.15.
Gambar 4.16.
Gambar 4.17.
Gambar 4.18.
Gambar 4.19.
Gambar 4.20.
Gambar 4.21.

Percobaan bola pingpong berwarna orange dengan bola merah 69
Percobaan bola pingpong berwarna orange dengan 2 bola lain . 69
Percobaan | proses segmentasi objek warna orange.................. 75
Percobaan Il proses segmentasi objek warna orange ................. 76
Percobaan 11 proses segmentasi objek warna orange................. 77
Percobaan IV proses segmentasi objek warna orange................. 78
Grafik Titik Y TRrottle .......ccoooooeviiiiinieieeee e 84
Grafik TItIK X YAW.....coiiieieieee e 85

XVi



Tabel 1
Tabel 2
Tabel 3
Tabel 4
Tabel 5
Tabel 6
Tabel 7
Tabel 8
Tabel 9
Tabel 10
Tabel 11
Tabel 12
Tabel 13
Tabel 14

DAFTAR TABEL

Halaman
Kecepatan Motor Untuk Throtlle ... 60
Pembacaan Posisi Piksel ODjek .........ccccocvvveviviiiiiiieece e 70
Hasil Pengolahan Data Berdasarkan Objek ...........ccccoocevievviiieinnen. 72
Hasil Pengolahan Data Berdasarkan Objek ..o 72
Hasil Percobaan 1.........ccoviieiiii e 75
Hasil Percobaan 2.........ccoviieiiiiieice e 76
Hasil Percobaan ... 77
Hasil Percobaan 4...........cocooeiiiiiee e 78
Analisa Dalam Percobaan ..........cccocevvviiieieiic e 79
Data Input Untuk TItIK Y ..coeeieieiicce e 81
Data Input Untuk Titik X ....c.cooviiiiieiicececce e 84
Jangkauan Maksimal Kamera Dengan ObjeK.........ccccoeiiiiiinnnnns 87
Hasil Pengujian Pergerakan Tracking ObjeK ..........cccoocvvivviiveiieinenee. 89
Hasil Pengujian Citra Tracking Objek ...........ccooviiiiiiiiniiiinins 89

XVii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Listing Program
LAMPIRAN 2. Berkas — Berkas Persyaratan

XViii



BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pengembangan teknologi sistem kendali otomatis pesawat dengan sayap
berputar (copter) berkembang semakin pesat. Dalam beberapa tahun terakhir ini
ada banyak sekali penemuan-penemuan dan perkembangan teknologi dalam
bidang teknologi penerbangan. Kendaraan udara jenis inilah yang biasa disebut
dengan nama Unmanned Aerial Vehicle atau disingkat (UAV). Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) merupakan pesawat tanpa awak yang tidak memerlukan operator
manusia, dapat terbang secara otomatis atau dikemudikan jarak jauh, dan dapat
membawa muatan.

Pada tugas akhir ini quadcopter terintegrasi dengan sebuah kamera dengan
interface yang dapat mentracking objek tertentu. Pemanfaatan kamera ini dapat
dikembangkan sehingga dapat digunakan sebagai sensor dalam mendeteksi
sebuah objek melalui beberapa tahap pengolahan citra. Kamera dimanfaatkan
sebagai indra penglihatan dalam quadcopter yang dapat digunakan untuk
menangkap gambar dan kemudian gambar tersebut akan diolah untuk menentukan
objek yang dideteksi.

Tracking obyek bisa dipahami sebagai sebuah contoh kasus yang cukup
istimewa dari sekian banyak permasalahan umum yang dipelajari dalam bidang
computer vision. Penggunaan tracking obyek ini merupakan sebuah permasalahan
yang penting bagi sejumlah aplikasi yang mungkin bisa menguntungkan dalam
penerapannya. Setiap prosedur tracking dibagi dalam dua blok utama yang
berperan dalam mencari obyek dan mengikutinya. Yang pertama adalah
permasalahan deteksi obyek yang bisa diselesaikan melalui pemrosesan data
sensor (kamera). Sedangkan untuk tugas yang kedua adalah mengenai
pengendalian. Sistem navigasi suatu kendaraan, terutama dalam bidang robotika.

Untuk memecahkan permasalahan sistem target objek dalam menentukan
lokasi atau posisi objek target menggunakan sensor berupa kamera, terdapat dua

pendekatan utama yaitu dengan melakukan algoritma image processing terhadap



frame video, atau dengan melakukan proses estimasi state berdasarkan hasil
pengukuran yang ditangkap oleh sensor kamera.

Perangkat kamera akan diprogram hanya bisa mengambil gambar objek
yang berwarna orange yaitu supaya kamera bekerja tanpa ada campur tangan dan
bantuan manusia dalam mengambil gambar serta menghemat space kartu memori
karena tidak sembarangan objek yang bisa diambil. Dalam pemrograman untuk
melakukan seleksi warna, diperlukan berbagai macam teknik pengolahan citra
digital seperti thresholding, segmentasi dan berbagai macam model warna. Model
warna yang dapat digunakan adalah model warna HSV (hue, saturation & value).

Dengan menggunakan model warna HSV memungkinkan sebuah sistem
untuk menentukan nilai warna objek. Banyak penelitian yang sudah dilakukan
menggunakan pemodelan ini namun batas-batas warna yang diberikan masih
banyak yang kurang tepat. Pemodelan warna HSV ini terdiri dari komponen nilai
hue yang merupakan representasi dari nilai warna yang sebenarnya. Hue
merupakan asosiasi dari panjang gelombang cahaya, dan bila menyebut warna
merah, kuning atau hijau sebenarnya merepresentasi nilai hue-nya. Hal ini
didukung dengan saturation yang berfungsi sebagai tingkat kejenuhan suatu
warna dan nilai value sebagai nilai kecerahan warna. Untuk tugas akhir ini
menggunakan metode HSV karena color filtering RGB untuk segmentasi warna
masih belum mampu mendeteksi objek secara akurat dikarenakan faktor intensitas
cahaya masih belum diperhitungkan.

Namun pada ruang warna HSV, parameter hue berperan penting untuk
menentukan warna, saturation untuk derajat keabuan suatu warna, serta value
untuk intensitas kecerahan suatu warna.

Penggunaan kamera ini bisa dijadikan salah satu penelitian yang bisa
dikembangkan untuk quadcopter, berdasarkan penjelasan dari latar belakang
sebelumnya maka di usulkan judul “Visual Tracking Quadcopter Dengan

Menggunakan Sistem Kamera” pada tugas akhir ini.

1.2 Perumusan dan Batasan Masalah
Sesuai dengan judul tugas akhir ini tentang visual tracking quadcopter

dengan menggunakan sistem kamera, maka rumusan masalah yang akan dibahas



adalah bagaimana merancang quadcopter dan mengimplementasikan sistem

penjejakan objek target menggunakan kamera dengan umpan balik visual pada

quadcopter kemudian bisa mendeteksi dan mengikuti objek berwarna tersebut.

Selain perumusan masalah, juga terdapat batasan masalah pada penelitian ini,

yakni sebagai berikut :

1.

a > DN

1.3
131

Merancang kamera webcam yang bisa mendeteksi objek berwarna
tertentu.

Metode yang dipakai adalah metode HSV (Hue, saturation, value)

Metode HSV dibatasi dalam ruang lingkup openCV nya saja.

Pengujian sistem dilakukan di indoor dan outdoor.

Objek yang dideteksi adalah berbentuk lingkaran yaitu bola pingpong
yang berwarna orange.

Nilai HSV ditentukan berdasarkan warna orange.

Pergerakan quadcopter bergerak naik, turun, kiri, dan kanan.

Warna yg dideteksi hanya satu warna saja yaitu orange.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan

Tujuan penelitian ini diantaranya adalah :

1.

Mengimplementasikan metode HSV (Hue, saturation, value) pada
komunikasi antara  quadcopter dan raspberry agar tercipta respon
interaksi yang bagus.

Mengetahui dan mengimplementasikan pendeteksian warna dengan
kamera berbasis image processing.

Mengetahui koordinat posisi objek melalui pendeteksi warna yang
terintergrasi dengan quadcopter.

Membuat quadcopter dapat bergerak mengikuti pergerakan objek yang

berwarna orange.



1.3.2 Manfaat

Setelah selesai pembuatan, diharapkan bisa digunakan untuk berbagai

keperluan, diantaranya yaitu:

1. Sistem target objek yang dikembangkan dapat diterapkan pada multicopter
bagi keperluan sipil maupun yang lainnya.

2. Dapat menghasilkan kinerja kamera yang dapat mendeteksi suatu warna.

3. Dapat menjadi referensi bagi pengembang dalam sistem visual tracking

objek.

1.4 Metodologi Tugas Akhir
Ada beberapa tahapan dalam pelaksanaan tugas akhir ini, berikut adalah
tahapan-tahapan metodologi tersebut :
1. Tahap studi pustaka dan literature
Disini penulis mencari berbagai sumber berupa jurnal atau buku yang
membahas tentang quadcopter dan metode pengolahan citra. Dari hasil
studi tersebut diperoleh sebuah metode yang bagus untuk merancang
kamera yang bisa mendeteksi warna, yaitu metode HSV (Hue, Saturation,
Value).
2. Pembuatan Desain Sistem
Pada tahap awal, dilakukan pemilihan fitur image yang akan digunakan
untuk mengenal dan mendeteksi objek target. Karakteristik visual yang
akan digunakan untuk mengenali dan mendeteksi objek target adalah
warna orange.
3. Simulasi menggunakan fitur opencv
Sistem yang sudah didesain disimulasikan menggunakan fitur opencv agar
diketahui performansinya. Pemilihan sistem HSV akan menentukan

performansi keseluruhan sistem target.

4. Penentuan spesifikasi teknis
Pada tahapan ini, ditentukan spesifikasi teknis seperti: jenis multicopter,
resolusi kamera dan embedded processor. Penentuan spesifikasi teknis

disesuaikan dengan kebutuhan resolusi data image yang akan diolah, bobot



kamera dan embedded processor yang akan dibawa dan perkiraan beban
komputasi algoritma yang akan diterapkan.

Implementasi Sistem
Sistem target diimplementasikan sesuai desain dan spesifikasi teknis yang

sudah ditentukan sebelumnya.

. Pengujian Lapangan

Pada tahun pertama penelitian, ujicoba lapangan yang dilakukan adalah
pengenalan, deteksi dan penjejakan objek target. Objek ditempatkan pada
platform yang bergerak.

. Pengukuran Performansi Sistem

Performansi utama yang akan dievaluasi dan dianalisis adalah tingkat
akurasi atau error sistem, dan waktu komputasi yang dibutuhkan oleh
keseluruhan algoritma untuk memperoleh estimasi state objek, dalam hal
ini posisi objek target.

. Penulisan Publikasi dan Laporan
Tahapan terakhir adalah penulisan publikasi beserta laporan kegiatan

penelitian yang telah dilakukan.
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Gambar 1.1. Kerangka Kerja Metodologi Penelitian



1.5 Sistematika Penulisan
Untuk lebih memudahkan dalam menyusun tugas akhir ini dan
memperjelas isi dari setiap bab yang ada pada laporan ini, maka dibuatlah

sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi penjabaran secara sistematis topik yang diambil yaitu latar
belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan dan manfaat, metodologi

penelitian.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang dasar teori quadcopter, kamera, raspberry, image

processing dan HSV (hue, saturation, value).

BAB IIl METODOLOGI

Bab ini menjelaskan secara bertahap dan terperinci tentang langkah-langkah
(metodologi) yang digunakan untuk membuat kerangka kerangka kerja
(framework) dalam menyelesaikan tugas akhir serta perancangan perangkat keras

maupun perancangan perangkat lunak dalam penelitian.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Bab ini berisi pengujian dari sistem tracking objek quadcopter yang telah
dirancang meliputi hasil akhir perangkat keras quadcopter, pengujian image
processing pada raspberry dan pergerakan quadcopter terhadap objek, serta
analisa dari data yang didapat.

BAB V. KESIMPULAN
Bab ini berisi kesimpulan tentang apa yang diperolen oleh penulis serta

merupakan jawaban dari tujuan yang ingin dicapai pada bab | (pendahuluan).
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