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Abstrak

Dalam artikel ini dibahas tentang studi komparasi deteksi dan pelacakan (tracking) objek menggunakan
filter warna. Filter warna yang digunakan adalah filter warna RGB, HSL dan YCbCr. Proses pelacakan diawali
dengan proses pengambilan citra dengan kamera secara real-time. Proses kedua adalah proses deteksi
menggunakan salah satu filter warna. Pada proses ini, objek dipisahkan dari latarnya menggunakan nilai ambang
(threshold) pada tiap komponen filter. Sehingga object dengan warna tertentu saja yang terdeteksi. Proses
selanjutnya adalah proses pelacakan oleh tiap filter warna. Komparasi dilakukan dengan menganalisa hasil
deteksi dan pelacakan tiap filter warna.. Hasil eksperimen menunjukkan urutan akurasi deteksi objek dengan filter
warna adalah HSL, YCbCr dan RGB dengan error rata-rata 7%, 9% dan 10%. Sementara untuk akurasi
pelacakan objek dengan filter warna adalah HSL, YCbCr dan RGB dengan error rata-rata 11%, 13% dan 22%.
Nilai maksimum error baik untuk deteksi maupun pelacakan terjadi pada objek dengan warna yang mirip dengan
warna latar. Ini terjadi pada filter warna RGB

Kata kunci: Filter warna RGB, Filter warna RGB HSL, Filter warna YCbCr, Pelacakan Objek

Abstract

The article is discussing comparative study on object detection and tracking using color filter RGB, HSL
and YCDbCr. The tracking process is started by capturing image using camera. The second process is detection
process using one of the color filter. In the detection process, the object color is distinguished from color back-
ground using color filter threshold value. The comparison is done with analyzing the detection and tracking result
on each color filter. The experimental results show the object detection accuracy of each color filter is 7%, 9% and
10% in average for HSL, YCbCr and RGB respectively. The object tracing accuracy of each color filter is 11%,
13% and 22% in average for HSL, YCbCr and RGB respectively.

Keywords: RGB Color Filter, HSL Color Filter, YCbCr Color Filter, Object Tracking
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Pendahuluan

Deteksi dan pelacakan objek merupakan
bidang riset yang terus berkembang sejalan
dengan perkembangan teknologi. Didukung
dengan kecepatan komputasi, proses deteksi
dan pelacakan object menjadi lebih cepat
meskipun mengolah gambar maupun video
dalam kapasitas besar. Dengan tantangan
tersebut, para peneliti terus mengembangkan
berbagai algoritma untuk mendeteksi dan
melacak objek.

Untuk menyelesaikan berbagai tantangan
tersebut, berbagai studi tentang deteksi maupun
pelacakan objek telah dikembangkan oleh ban-
yak peneliti. Berbagai metode konvensional sep-
erti background subtraction [1-2], frame differ-
ence [3] telah dikembangkan banyak peneliti se-
bagai proses awal untuk deteksi. Metode proba-
bilitas seperti Kalman Filter [4] dan Patrticle Filter
[5] sudah dikembangkan pula untuk me-
nyelesaikan masalah pada metode konvensional.
Metode inipun dikembangkan pula untuk mem-
prediksi pergerakan objek sehingga dijadikan
salah satu pilihan metode pelacakan objek [5].

Studi pendeteksian dan pelacakan objek
berwarna menjadi bidang yang spesifik terutama
terkait dengan penjaminan kualitas barang
produksi, klasifikasi dan pengenalan objek. Studi
tentang objek warna telah dikenalkan untuk klas-
ifikasi benda. Studi dibidang penjaminan kualitas
barang, telah dilakukan dengan menggunakan
warna HSV (Hue, Saturation, Value) untuk men-
jamin kualitas tutup botol kemasan [6]. Dalam
artikel lainnya, filter warna RGB digunakan untuk
pengklasifikasian objek [7]. Objek diklasifikasikan
berdasarkan warna merah, hijau dan biru. Se-
mentara warna YCbCr telah digunakan untuk
mengukur area dan parameter Psoriasis sebagai
deteksi dini penyakit kulit [8].

Artikel ini  mencoba mengkomparasi
akurasi pendeteksian dan pelacakan objek
menggunakan filter warna RGB, HSV dan
YCbCr. Hasil komparasi dapat dijadikan sebagai
salah satu rujukan dalam mengaplikasikan filter
warna untuk mendeteksi maupun melacak objek
berwarna.

Metode Penelitian

Dalam artikel ini, dikembangkan sistem de-
teksi dan pelacakan objek menggunakan 3 filter
warna yaitu filter warna RGB, HSL dan YCbCr.
Hasil masing-masing filter ~warna akan
dibandingkan dengan dengan hasil deteksi dan
pelacakan referensi secara manual untuk melihat
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akurasi tiap metode deteksi dan pelacakan dari
tiap filter warna. Ada tiga tahapan yang dilakukan
dalam proses ini : tahap pengambilan citra, tahap
deteksi dan tahap pelacakan. Prosedur
selengkapnya dapat dilihat pada gambar 1.

Input
Image
Image
Capturing
RGB Color HSL Color YChCr Color
Image Conversion Conversion
Thresholding Thresholding Thresholding
Object
Detection
Connected Connected Connected
Labelling Labelling Labelling

Object
Tracking

Gambar 1. Diagram alir proses

Tahap deteksi adalah tahapan mem-
isahkan objek dari latarnya. Dalam artikel ini
digunakan tiga filter warna yaitu filter warna RGB,
HSL dan YCbCr.

Filter warna RGB (Red, Green, Blue)
merupakan filter warna dasar dari semua citra
yang tertangkap kamera. Dengan menggunakan
filter RGB, sistem akan memisahkan komponen
Red, Green dan Blue dari citra sehingga hanya
citra objek yang muncul sementara citra latar
(background) akan terfilter. Proses pemfilteran
citra latar ini menggunakan nilai ambang (thresh-
old) pada masing-masing komponen warna RGB.

Filter warna HSL (Hue, Saturation, Lumi-
nance) merupakan filter turunan dari warna dasar
RGB. Filter HSL banyak digunakan terutama jika
warna latar banyak berubah. Persamaan (1)
menunjukkan konversi RGB ke HSL [5]:

R G B

"=255'9 ~255°" T 255
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d = max(r, g,b) — min(r, g, b)
L= max(r, g, b) + min(r, g, b)

2
0, if d=0
—60(3_3) , if max=r
h= 120 + —60(Z_R) Jifmax =g M
240 + 259 if max = b
(0, if d=0
d if L<0.5
S = 4 max(r, g,b) + min(r,g,b) ’ if '
d
if L>05

2 —max(r, g,b) — min(r, g,b) ’

Sementara warna YCbCr terdiri dari lumi-
nance (Y) dan warna yang disimpan dalam dua
komponen yaitu Cb dan Cr. Komponen Cb meru-
pakan komponen warna yang menyatakan
perbedaan antara warna biru dengan warna ref-
erensinya. Warna Cr merupakan komponen
warna yang menyatakan perbedaan antara
warna merah dengan warna referensinya. Kon-

versi warna RGB ke YCbCr [8] digambarkan
dalam (2)
Y 0.299 0.587 0.114 ][R
[Cb]=[—0.299 —0.587 0.886 | |G| (2)
Cr 0.701 —0.587 —0.11411B

Gambar 2, menunjukkan hasil deteksi un-
tuk masing-masing filter warna dengan threshold
untuk masing masing adalah : Dengan threshold
: 100<R<255, 60<G<255 dan 0<B<80 untuk filter
RGB, 23<H<82, 0.4<S<1 dan 0.11<L<1 untuk
filter HSL, 0.2<Y<1l, -0.35<Cb<-0.05 dan
0<Cr<0.2 untuk filter YCbCr.

Proses selanjutnya adalah tahap pela-
cakan objek (tracking). Pada tahap ini, dilakukan
analisa component connected labelling yang
akan menghitung jumlah pixel di tiap area yang
terdeteksi. Dengan mempertimbangkan objek
yang akan dilacak mempunyai dimensi yang be-
sar dibanding objek lain semisal noise, maka dil-
akukan urutan objek berdasarkan jumlah pixel
yang terkandung di dalamnya. Dalam artikel ini,
jumlah pixel dengan urutan teratas dianggap se-
bagai objek yang akan dilacak. Selanjutnya titik
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koordinat objek akan dihitung sebagai acuan un-
tuk mendapatkan ruang persegi bagi objek yang
dilacak.

)

a. Citra Asli b. Filter warna RGB

>

c. Filter warna HSL d. Filter warna YCbCr

Gambar 2. Hasil deteksi objek menggungkan filter warna

Gambar 3, menunjukkan hasil tracking untuk
masing-masing filter warna ditandai dengan

d. Filter warna YCbCr

c. Filter warna HSL

Gambar 3. Hasil tracking objek menggungkan filter warna

persegi panjang warna merah.

Hasil dan Diskusi

Eksperimen telah dilakukan dengan
menggunakan sepuluh objek seperti yang terlihat
pada gambar 4. GUI (Graphical User Interface)
yang digunakan dalam artikel ini ditunjukkan pa-
da gambar 5.
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85! Object Tracking

Original Image

Gambar 4. Objek yang digunakan untuk eksperimen

OBJECT TRACKING USING COLOR FILTER

Detected Object Tracked Object

Input Selection Control 'RGB Image Cortrol Funetion HSL Image Control Function YCbCr Image Cantrol Function
Rmin -0 Rimax : 255 HueMin : 0 HueMax : 360 Ymin Ymax.

Open Flle Reset v |

Start Camera Close

Grin : 0 Gma : 255 Sathiin : 0 Sathax : 1 Chrmin Chmax.

Camera Selection Filter Selection ' '

® RGB

Lenovo EasyCar ~ Bmin : 0 Bmax : 255 Lumbin : 0 LumMax : 1 Crmin Crmax.

O HSL v |

O yebCr

Gambar 5. GUI sistem deteksi dan pelacakan objek

Sebagai data pembanding digunakan
background subtraction yang akan
menghilangkan citra background yang ada pada
tiap gambar. Sehingga data pembanding ini
merupakan data ideal dalam proses deteksi
maupun proses pelacakan objek. Gambar 6
menunjukkan contoh hasil background subtrac-
tion pada beberapa objek yang akan diuji. Data
pembanding ini ditampilkan dalam reference de-
tection dan reference tracking.

Hasil eksperimen ditunjukkan pada tabel 1
sampai tabel 6. Tabel 1 sampai 3 menunjukkan
hasil deteksi objek menggunakan filter RGB, HSL
dan YCbCr. Tabel 2 sampai 6 menunjukkan hasil

Gambar 6. Citra referensi hasil pelacakan objek menggunakan filter RGB, HSL
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dan YCbCr
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Tabel 1. RGB Detection Tabel 4. RGB Tracking
Object RGB Reference Error Object RGB Reference
Number Detection Detection Number Tracking Tracking Error
1 49544 49044 1% 1 1292 1638 21%
2 88715 81477 9% 2 20770 26240 21%
3 40626 39761 2% 3 12882 13456 4%
4 47251 43439 9% 4 4672 8930 48%
5 47806 47706 0% 5 3025 3192 5%
6 45282 40725 11% 6 11772 12321 4%
7 46046 38828 19% 7 8400 20736 59%
8 116534 91128 28% 8 113850 125829 10%
9 43087 41562 4% 9 11067 13516 18%
10 36190 30460 19% 10 23595 32472 27%
Average 10% Average 22%
Tabel 2. HSL Detection Tabel 5. HSL Tracking
Object HSL Reference Error Object HSL Reference
Number Detection Detection Number Tracking Tracking Error
1 49215 49044 0% 1 1480 1638 10%
2 82623 81477 1% 2 25575 26240 3%
3 40046 39761 1% 3 13110 13456 3%
4 44216 43439 2% 4 8464 8930 5%
5 49778 47706 4% 5 3080 3192 4%
6 46443 40725 14% 6 11664 12321 5%
7 45473 38828 17% 7 11639 20736 44%
8 97016 91128 6% 8 124384 125829 1%
9 42658 41562 3% 9 12947 13516 4%
10 36190 30460 19% 10 22820 32472 30%
Average 7% Average 11%
Tabel 3. YCbCr Detection Tabel 6. YCbCr Tracking
Object YCb(_:r Reference Error Object YCbCr Reference
Number __detection Detection Number  Tracking Tracking Error
1 49645 49044 1% 1 1254 1638 23%
2 81741 81477 0% 2 26240 26240 0%
3 41152 39761 3% 3 13110 13456 3%
4 44382 43439 2% 4 8722 8930 204
5 47971 47706 1% 5 2016 3192 9%
6 47264 40725 16% 6 11664 12321 5%
7 43389 38828 12% 7 13225 20736 36%
8 110384 91128 21% 8 121605 125829 3%
9 44571 41562 7% 9 11210 13516 17%
10 37254 30460 22% 10 22560 32472 31%
Average 9% Average 13%
16
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Akurasi hasil deteksi objek berkisar antara
7% - 10% kesalahan/error deteksi. Error rata-rata
terkecil merupakan hasil pendeteksian objek
menggunakan filter warna HSL. Error terbesar
terjadi pada pendeteksian objek menggunakan
filter warna RGB vyaitu sebesar 28%. Ini terjadi
pada objek dengan warna yang mirip dengan
warna latar.. Akurasi hasil deteksi objek berkisar
antara 11% - 22% kesalahan/error deteksi. Error
rata-rata terkecil merupakan hasil pelacakan ob-
jek menggunakan filter warna HSL. Error
terbesar terjadi pada pelacakan  objek
menggunakan filter warna RGB yaitu sebesar
59%. Error rata-rata deteksi dan pelacakan di-
tunjukkan pada gambar 7.

25%
20% .\ =-Detection
15% \ == Tracking
10% 0&

5%

0% T T )

RGB HSL YCBCR

Gambar 7. Error rata-rata deteksi dan pelacakan
Simpulan

Artikel ini mengembangkan suatu studi
komparasi deteksi dan pelacakan objek
menggunakan filter warna RGB, HSL dan YCbCr.
Hasil eksperimen menunjunkan urutan akurasi
deteksi objek dengan filter warna adalah HSL,
YCbCr dan RGB dengan error rata-rata 7%, 9%
dan 10%. Sementara untuk akurasi pelacakan
objek dengan filter warna adalah HSL, YCbCr
dan RGB dengan error rata-rata 11%, 13% dan
22%. Dari hasil tersebut, filter warna HSL menun-
jukkan akurasi yang paling baik diantara filter
warna lain baik untuk deteksi objek maupun pe-
lacakan objek.
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Nilai error semakin tinggi terutama pada
objek dengan warna mirip dengan warna
latarnya. Hal ini merupakan salah satu keku-
rangan filter warna. Untuk penelitian selanjutnya
perlu ditambahkan ciri objek lain seperti histo-
gram objek maupun background subtraction un-
tuk mengurangi error pada objek tersebut.
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