
 

 

 

BAB IV 

ANALISIS DAN PERANCANGAN 

Pada perancangan sistem pendeteksian ini, tahap analisis dan perancangan 

merupakan salah satu tahapan yang memiliki peranan yang cukup penting. Karena 

pada tahap ini akan dijelaskan mengenai rincian dari pembangunan sistem, hal ini 

bertujuan agar dapat dipahami permasalahan yang diteliti sebelum diambil suatu 

tindakan atau kesimpulan akhir dari penelitian, sehingga nantinya diperoleh hasil 

penerapan dari metode-metode yang akan digunakan. 

4.1 Analisis Data 

Analisis data yang dilakukan akan dilakukan terhadap tiga jenis alur 

pemrosesan data, yaitu: 

1. Masukan 

Saat sistem dijalankan, sistem akan terhubung dengan webcam. Sistem 

kemudian akan mengambil data video secara real-time melalui kamera. Kamera 

yang akan digunakan merupakan webcam yang build-in dengan perangkat tempat 

sistem dijalankan. Secara default kamera pada sistem akan diatur dengan 

menggunakan resolusi 640x480. Webcam yang digunakan nantinya akan memiliki 

atribut berupa, saturation dengan nilai 20, brightness dengan nilai 8, contrast 

dengan nilai 68, gamma dengan nilai 3, white balance dengan nilai 4650 dan 

diatur secara otomatis, hue dengan nilai 0, exposure dengan nilai -5, sharpness 

dengan nilai 3, Backlight Compensation dengan nilai 1, serta exposure mode.  

Pengambilan data melalui webcam nantinya akan dilakukan dengan 

berbagai kondisi lingkungan, seperti di dalam ruangan, di luar ruangan, dengan 

kondisi berbagai intensitas cahaya. Penentuan nilai dari intensitas cahaya nantinya 

akan menggunakan aplikasi android yang dapat berfungsi untuk mengukur 

intensitas cahaya yang ada. Dengan berbagai kondisi waktu, seperti pagi, siang, 

sore, dan malam. Selain dengan berbagai kondisi lingkungan dan kondisi waktu, 

juga akan dilakukan pengambilan data dengan jumlah tertentu dari objek yang 

bergerak. Pengambilan dengan berbagai kondisi serta berbagai jumlah objek 
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bertujuan untuk mengetahui bagaimana kemampuan sistem mendeteksi serta 

melacak setiap gerakan objek yang ada. 

Data masukan yang ada nantinya berupa frame yang diambil dari video 

saat melakukan pendeteksian dan pelacakan gerak objek, di dalam aplikasi matlab 

akuisisi frame akan menggunakan properti FrameGrabInterval dengan nilai 1, 

artinya frame akan diakuisisi setiap satu frame yang ada. Kemudian frame akan di 

proses setiap 50 frame yang telah diakuisisi dengan fungsi FramePerTrigger. 

Nantinya frame awal akan digunakan sebagai background. Frame-frame yang 

didapat merupakan frame yang mengandung citra RGB. Frame tersebut yang 

nantinya akan diproses oleh sistem dengan menerapkan metode-metode yang 

digunakan serta libraries yang ada pada Matlab.  

2. Proses 

Data masukan yang ada kemudian akan diproses menggunakan metode-

metode yang digunakan dengan menggunakan bahasa pemrograman Matlab dan 

libraries yang terdapat pada program Matlab hingga akan dapat membentuk 

sebuah sistem dari penggabungan tersebut. Kemudian data masukan tersebut akan 

mengalami proses background subtraction, yakni membandingkan nilai threshold 

masukan dari user dengan hasil perhitungan citra background dengan citra ke-n. 

bila dari perbandingan tersebut didapat hasil citra yang telah melalui proses 

perhitungan lebih besar dari nilai threshold, maka akan dideteksi sebagai suatu 

gerakan. Kemudian citra hasil proses dari background subtraction akan melalui 

proses operasi morfologi, kemudian setiap objek yang telah terdeteksi akan 

melalui tahap marking agar objek yang bergerak dapat di-tracking. Proses-proses 

tersebut akan dijelaskan secara rinci pada bagian analisis metode 

3. Keluaran 

Setelah data masukan diproses, maka akan didapat suatu hasil keluaran 

dari sistem pendeteksian dan pelacakan gerak objek dengan menggunakan metode 

background subtraction dan operasi morfologi. Hasil keluaran nantinya akan 

menampilkan secara langsung berupa objek bergerak yang terdeteksi oleh sistem . 

kemudian objek-objek yang bergerak tersebut akan masuk ke dalam marking, 

marking yang akan tampil berupa garis persegi berwarna hijau yang melingkupi 
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objek yang bergerak. Marking tersebut akan selalu mengikuti kemanapun objek 

akan bergerak, selama objek masih berada di dalam frame. 

4.2 Analisis Metode 

1. Analisis background subtraction 

Secara umum, proses berjalannya sistem telah dijelaskan sebelumnya. Saat 

sistem dijalankan, pengguna sistem diharuskan menentukan background serta 

menentukan nilai threshold. Hal ini karena background subtraction akan 

melakukan pengurangan piksel antara foreground dengan background yang 

kemudian akan dibandingkan dengan threshold untuk mendapatkan piksel dari 

objek yang bergerak pada background yang telah ditentukan. 

  
(a) 

 

(b) 

 
Gambar 4.1 Citra Background (a) dan Citra Foreground (b) RGB 

Pada penelitian ini, kedua citra pada gambar 4.1 akan diproses 

menggunakan background subtraction, dengan cara melakukan operasi 

pengurangan piksel foreground dengan piksel background, operasi pengurangan 

berlangsung dengan cara mengurangi nilai RGB dari foreground dengan nilai 

RGB dari background. Untuk itu sebelum operasi pengurangan, masing-masing 

citra akan ditentukan nilai piksel dari masing-masing kanal warna, karena operasi 

pengurangan berlangsung pada tiap jenis kanal warna. Hasil dari ekstraksi gambar 

berdasarkan kanal warna RGB dapat dilihat pada Gambar 4.2, Gambar 4.3 dan 

Gambar 4.4. 
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Gambar 4.2 merupakan hasil ekstraksi citra kanal warna merah yang di 

peroleh dari citra background dan citra foreground. 

  
(a) (b) 

Gambar 4.2 Citra Background (a) dan Citra Foreground (b) Kanal Warna Merah 

Gambar 4.3 merupakan hasil ekstraksi citra kanal warna hijau yang di 

peroleh dari citra background dan citra foreground. 

  

(a) (b) 
Gambar 4.3 Citra Background (a) dan Citra Foreground (b) Kanal Warna Hijau 

Gambar 4.4 merupakan hasil ekstraksi citra kanal warna biru yang di 

peroleh dari citra background dan citra foreground. 

  

(a) (b) 
Gambar 4.4 Citra Background (a) dan Citra Foreground (b) Warna Biru 
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Kemudian nilai piksel dari setiap kanal warna pada Gambar 4.3, Gambar 

4.3 dan Gambar 4.4 dilakukan operasi pengurangan matriks dengan persamaan 

(2.1). Pada citra yang telah diekstraksi menjadi citra berwarna merah, hijau dan 

biru akan diperoleh sebuah matriks, kemudian diberikan nilai threshold dengan 

besaran nilai adalah 30. Maka apabila dari operasi pengurangan citra kanal setiap 

warna dari foreground dengan citra kanal setiap warna dari background 

didapatkan hasil dari masing-masing matriks yang lebih besar dari nilai threshold 

yang sudah ditetapkan, maka sistem akan mendeteksi hal tersebut sebagai suatu 

gerakan. 

Berikut ini adalah nilai dari piksel citra foreground dari masing-masing 

kanal warna: 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 9 10 10 34 237
∗ 7 8 9 35 238
∗ 7 7 10 36 240
∗ 9 4 2 36 240
∗ 7 5 7 36 240]

 
 
 
 
 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑚𝑒𝑟𝑎ℎ) 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 24 26 26 51 239
∗ 22 23 24 53 241
∗ 25 25 25 54 240
∗ 31 29 29 54 240
∗ 32 27 27 54 240]

 
 
 
 
 

 (𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑛𝑟𝑎 ℎ𝑖𝑗𝑎𝑢) 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 15 14 12 43 239
∗ 12 15 17 44 240
∗ 15 15 16 46 240
∗ 19 16 16 46 240
∗ 21 18 18 46 240]

 
 
 
 
 

(𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑏𝑖𝑟𝑢) 

Dan berikut merupakan nilai dari piksel citra background dari masing-masing 

kanal warna: 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 12 53 51 49 47
∗ 33 57 56 54 53
∗ 36 49 53 47 50
∗ 22 50 55 46 47
∗ 13 39 50 46 49]

 
 
 
 
 

 (𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑚𝑒𝑟𝑎ℎ) 
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[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 34 73 72 70 69
∗ 51 70 70 68 67
∗ 52 67 71 63 66
∗ 48 68 75 69 72
∗ 43 60 69 63 63]

 
 
 
 
 

 (𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 ℎ𝑖𝑗𝑎𝑢) 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 27 64 58 50 43
∗ 47 61 56 52 46
∗ 54 54 58 49 49
∗ 44 60 63 54 57
∗ 42 56 65 57 56]

 
 
 
 
 

 (𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑤𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑏𝑖𝑟𝑢) 

Bila setiap nilai piksel dari masing-masing citra telah didapat, maka 

masing-masing matriks citra tersebut akan dilakukan operasi pengurangan sesuai 

dengan masing-masing kanal warna, antara citra foreground dengan citra 

background dan kemudian dibandingkan dengan masukan nilai threshold yang 

sudah ditentukan sebelumnya, operasi tersebut dapat dilihat sebagai berikut : 

Matriks sebelah kiri merupakan matriks dari citra foreground, sedangkan 

matriks sebelah kanan merupakan matriks dari citra background. Di bawah akan 

di jabarkan operasi pengurangan serta hasil yang didapat.  

Matriks citra kanal warna merah. 

|

|

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 9 10 10 34 237
∗ 7 8 9 35 238
∗ 7 7 10 36 240
∗ 9 4 2 36 240
∗ 7 5 7 36 240]

 
 
 
 
 

−

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 12 53 51 49 47
∗ 33 57 56 54 53
∗ 36 49 53 47 50
∗ 22 50 55 46 47
∗ 13 39 50 46 49]

 
 
 
 
 

|

|
> 30 

Hasil dari operasi di atas akan didapat matriks sebagai berikut : 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 3 43 41 15 190
∗ 26 48 47 19 185
∗ 29 42 43 11 190
∗ 13 46 53 10 193
∗ 6 34 43 10 191]

 
 
 
 
 

> 30 

Kemudian di bentuk matriks mapping dari hasil perbandingan matriks di atas.  
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[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇]

 
 
 
 
 

 

Simbol T (TRUE) menandakan bahwa nilai piksel lebih besar dari nilai threshold 

masukan sedangkan simbol F (FALSE) menandakan bahwa nilai piksel lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai threshold masukan. 

Matriks citra kanal warna hijau. 

|

|

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 24 26 26 51 239
∗ 22 23 24 53 241
∗ 25 25 25 54 240
∗ 31 29 29 54 240
∗ 32 27 27 54 240]

 
 
 
 
 

−

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 34 73 72 70 69
∗ 51 70 70 68 67
∗ 52 67 71 63 66
∗ 48 68 75 69 72
∗ 43 60 69 63 63]

 
 
 
 
 

|

|
> 30 

Hasil dari operasi di atas akan didapat matriks sebagai berikut : 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 10 47 46 21 170
∗ 29 47 54 15 174
∗ 27 42 46 9 174
∗ 17 39 46 15 168
∗ 11 33 24 9 177]

 
 
 
 
 

> 30 

Kemudian di bentuk matriks mapping dari hasil perbandingan matriks di atas.  

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝐹 𝐹 𝑇]

 
 
 
 
 

 

Simbol T (TRUE) menandakan bahwa nilai piksel lebih besar dari nilai threshold 

masukan sedangkan simbol F (FALSE) menandakan bahwa nilai piksel lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai threshold masukan. 

Matriks citra kanal warna biru. 

|

|

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 15 14 12 43 239
∗ 12 15 17 44 240
∗ 15 15 16 46 240
∗ 19 16 16 46 240
∗ 21 18 18 46 240]

 
 
 
 
 

−

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 27 64 58 50 43
∗ 47 61 56 52 46
∗ 54 54 58 49 49
∗ 44 60 63 54 57
∗ 42 56 65 57 56]

 
 
 
 
 

|

|
> 30 
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Hasil dari operasi di atas akan didapat matriks sebagai berikut : 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 12 50 46 7 196
∗ 35 46 39 8 194
∗ 39 39 42 3 191
∗ 25 44 47 8 183
∗ 21 38 47 11 184]

 
 
 
 
 

> 30 

Kemudian di bentuk matriks mapping dari hasil perbandingan matriks di atas.  

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝑇 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝑇 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇
∗ 𝐹 𝑇 𝑇 𝐹 𝑇]

 
 
 
 
 

 

Simbol T (TRUE) menandakan bahwa nilai piksel lebih besar dari nilai threshold 

masukan sedangkan simbol F (FALSE) menandakan bahwa nilai piksel lebih kecil 

dibandingkan dengan nilai threshold masukan. 

Hasil dari masing-masing operasi di atas, dapat dilihat beberapa bagian 

piksel memiliki nilai yang lebih besar dari nilai threshold yang telah ditentukan 

dan beberapa bagian memiliki nilai yang kurang dari nilai threshold yang 

ditentukan, dari hal tersebut dapat disimpulkan bahwa piksel yang memiliki nilai 

kurang dari nilai threshold yang ditentukan dianggap tidak terjadi suatu gerakan, 

sedangkan nilai piksel yang lebih dari nilai threshold akan dideteksi oleh sistem 

sebagai suatu gerakan. Selanjutnya hasil perhitungan tersebut akan diproses 

kembali oleh operasi morfologi. 

2. Analisis operasi morfologi 

Operasi morfologi yang digunakan pada penelitian ini adalah operasi 

closing dan operasi opening. Pada bab sebelumnya dapat dilihat persamaan serta 

penjelasan dari operasi-operasi yang digunakan. Operasi tersebut akan digunakan 

untuk memproses nilai masukan yang telah diolah sebelumnya pada proses 

background subtraction.  

Sebelum citra yang telah diproses pada tahap sebelumnya digunakan, 

maka citra tersebut akan diubah menjadi citra biner. Agar dapat mengubah citra 

RGB sebelumnya menjadi citra grayscale, dapat digunakan persamaan (2.5).  
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Dan berikut nilai RGB dari citra yang telah di proses pada tahapan 

sebelumnya: 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ (3, 10, 12) (43, 47, 50) (41, 46, 46) (15, 21, 7) (190, 170, 196)
∗ (26, 29, 35) (148, 147, 146) (147,154,139) (19, 15, 8) (185, 174, 194)
∗ (129, 217, 139) (142, 142, 99) (143, 146, 142) (111,119,131) (190, 174, 191)

∗ (13, 17, 25) (146, 139, 94) (153,146,147) (110, 115, 181) (193, 168 183)
∗ (116,111,1 21) (34, 33, 38) (43, 24, 47) (10, 9, 11) (191, 177, 184)]

 
 
 
 
 

 

Selanjutnya matriks dari citra RGB di atas akan dimasukkan kedalam 

persamaan (2.5). dengan menerapkan persamaan di atas, akan didapat hasil 

sebagai berikut: 

Gray (1,1) = 0,2989 𝑥 𝑅 + 0,5870 𝑥 𝐺 + 0,1141 𝑥 𝐵 

  = 0.6378 + 7.152 + 0.8864 

  = 8.6562 

Setiap piksel yang ada akan dilakukan perhitungan dengan persamaan 

(2.5) dan akan didapat hasil perhitungan keseluruhan seperti matriks berikut. 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ (8.1359) (46.1467) (44.937) (18.7136) (176.1292)
∗ (28.787) (147.1848) (150.1962) (15.345) (177.7826)
∗ (181.797) (137.0937) (144.6469) (117.978) (178.629)

∗ (16.7172) (135.9578) (148.2064) (121.0361) (174.398)
∗ (113.6355) (33.5736) (29.7) (9.357) (180.4818)]

 
 
 
 
 

 

Setelah didapat nilai grayscale tersebut maka dilakukan pembulatan agar 

didapat bilangan bulat, hasil pembulatan bilangan decimal dari matriks di atas 

akan didapatkan matriks sebagai berikut. 

[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ (9) (46) (45) (19) (176)
∗ (182) (147) (150) (15) (178)
∗ (17) (137) (145) (118) (179)

∗ (17) (134) (148) (121) (174)
∗ (114) (34) (30) (9) (180)]

 
 
 
 
 

 

Selanjutnya nilai grayscale tersebut akan di ubah menjadi citra biner. 

Secara umum, konversi citra grayscale dapat dilakukan dengan persamaan (2.5). 

Hasil penerapan persamaan (2.5) pada citra grayscale yang didapat pada proses 

sebelumnya akan diperoleh matriks citra biner sebagai berikut: 
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[
 
 
 
 
 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ (0) (0) (0) (0) (1)
∗ (1) (1) (1) (0) (1)
∗ (0) (1) (1) (0) (1)

∗ (0) (1) (1) (0) (1)
∗ (0) (0) (0) (0) (1)]

 
 
 
 
 

 

Citra biner yang telah didapat tersebut, selanjutnya akan di proses dengan 

operasi morfologi. Operasi yang morfologi yang digunakan adalah operasi closing 

dan juga operasi opening. 

Operasi closing merupakan operasi dilasi yang diikuti oleh operasi erosi. 

Matriks citra biner yang telah didapat sebelumya akan diproses menggunakan 

persamaan (2.3). penerapan persamaan tersebut dapat dilihat sebagai berikut: 

Berikut adalah matriks citra biner. 

A(x,y) 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 1 

2 1 1 1 0 1 

3 0 1 1 0 1 

4 0 1 1 0 1 

5 0 0 0 0 1 

Dan berikut adalah matriks structuring element yang akan digunakan. 

B(x,y) -1 0 1 

-1 0 1 0 

0 1 1 1 

1 0 1 0 

A(x, y)  =  {(1,5), (2,1), (2,2), (2,3), (2,5), (3,2), (3,3), (3,5), (4,2), (4,3), (4,5), (5,5)} 

B(x, y) =  {(−1,0), (0.−1), (0,0), (0,1), (1,0)} 

A ∘ B =  (A(x, y)  ⊕  B(x, y)) ⊝ B(x, y) 

A∘B  = {(1,5) + (−1,0), (1,5) + (0,−1), (1,5) + (0,0), (1,5) + (0,1), (1,5) +

(1,0), (2,1) + (−1,0), (2,1) + (0,−1), (2,1) + (0,0), (2,1) + (0,1), (2,1) +

(1,0), (2,2) + (−1,0), (2,2) + (0,−1), (2,2) + (0,0), (2,2) + (0,1), (2,2) +

(1,0), (2,3) + (−1,0), (2,3) + (0,−1), (2,3) + (0,0), (2,3) + (0,1), (2,3) +

(1,0), (2,5) + (−1,0), (2,5) + (0,−1), (2,5) + (0,0), (2,5) + (0,1), (2,5) +

(1,0), (3,2) + (−1,0), (3,2) + (0,−1), (3,2) + (0,0), (3,2) + (0,1), (3,2) +

(1,0), (3,3) + (−1,0), (3,3) + (0,−1), (3,3) + (0,0), (3,3) + (0,1), (3,3) +

(1,0), (3,5) + (−1,0), (3,5) + (0,−1), (3,5) + (0,0), (3,5) + (0,1), (3,5) +

(1,0), (4,2) + (−1,0), (4,2) + (0,−1), (4,2) + (0,0), (4,2) + (0,1), (4,2) +
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(1,0), (4,3) + (−1,0), (4,3) + (0,−1), (4,3) + (0,0), (4,3) + (0,1), (4,3) +

(1,0), (4,5) + (−1,0), (4,5) + (0,−1), (4,5) + (0,0), (4,5) + (0,1), (4,5) +

(1,0), (5,5) + (−1,0), (5,5) + (0,−1), (5,5) + (0,0), (5,5) + (0,1), (5,5) +

(1,0)} 

A∘B ={(0,5), (1,4), (1,5), (1,6), (2,5), (1,1), (2,0), (2,1), (2,2), (3,1), (1,2), 

(2,1), (2,2), (2,3), (3,2), (1,3), (2,2), (2,3), (2,4), (3,3), (1,5), (2,4), 

(2,5), (2,6), (3,5), (2,2), (3,1), (3,2), (3,3), (4,2), (2,3), (3,2), (3,3), 

(3,4), (4,3), (2,5), (3,4), (3,5), (3,6), (4,5), (3,2), (4,1), (4,2), (4,3), 

(5,2), (3,3), (4,2), (4,3), (4,4), (5,3), (3,5), (4,3), (4,5), (4,6), (5,5), 

(4,5), (5,4), (5,5), (5,6), (6,5)} 

A∘B={(0,5), (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), 

(2,5), (2,6), (3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6), (4,1), (4,2), (4,3), 

(4,4), (4,5), (4,6), (5,4), (5,5), (5,6)} 

Hasil dari persamaan tersebut, akan di dapatkan piksel citra biner sebagai 

berikut. 

F(x,y) 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 

5 0 0 0 1 1 

Pada matriks di atas matriks berwarna gelap merupakan bagian yang ditebalkan 

melalui proses dilasi, selanjutnya matriks tersebut akan di proses dengan operasi 

erosi. Operasi erosi bekerja dengan membandingkan setiap nilai piksel yang 

bernilai satu pada matriks citra yang akan di proses dengan matriks structuring 

element, proses ini memiliki ketentuan piksel yang di proses akan bernilai satu 

bila setiap nilai pada matriks citra yang akan di proses sama dengan matriks 

structuring element yang digunakan. 

Dan berikut matriks hasil proses operasi erosi. 

F(x,y) 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 

3 0 1 1 1 1 

4 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 
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Warna gelap pada piksel citra di atas merupakan matriks yang tersisa dari hasil 

proses erosi. Selanjutnya matriks piksel di atas akan di proses menggunakan 

operasi opening dengan persamaan (2.2). 

Proses opening merupakan proses kebalikan dari proses closing, 

berdasarkan hal itu, maka matriks citra di atas akan di proses dengan proses erosi  

yang kemudian diikuti oleh proses dilasi. Proses erosi sama seperti yang 

dilakukan sebelumnya yaitu bekerja dengan membandingkan setiap nilai piksel 

yang bernilai satu pada matriks citra yang akan di proses dengan matriks 

structuring element, proses ini memiliki ketentuan piksel yang di proses akan 

bernilai satu bila setiap nilai pada matriks citra yang akan di proses sama dengan 

matriks structuring element yang digunakan.. Berdasarkan hal itu akan didapat 

matriks citra sebagai berikut. 

F(x,y) 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 1 1 

4 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 

Piksel yang diberi warna gelap merupakan piksel yang mengalami proses 

erosi. Proses selanjutnya akan dilakukan proses dilasi, proses yang dilakukan 

sama seperti proses sebelumnya. 

𝐴(𝑥, 𝑦) = {(3,4), (3,5)} 

𝐵(𝑥, 𝑦) = {(−1,0), (0,−1), (0,0), (0,1), (1,0)} 

A ∘ B = (A(x, y) ⊝ B(x, y)) ⊕  B(x, y) 

A ∘ B = {(3,4) + (−1,0), (3,4) + (0,−1), (3,4) + (0,0), (3,4) + (0,1), (3,4)

+ (1,0), (3,5) + (−1,0), (3,5) + (0,−1), (3,5) + (0,0), (3,5)

+ (0,1), (3,5) + (1,0)} 

A ∘ B = {(2,4), (3,5), (3,4), (3,5), (4,4), (2,5), (3,4), (3,5), (3,6), (4,5)} 

Hasil dari proses tersebut bila diimplementasikan kedalam matriks, maka 

akan dapat dilihat sebagai berikut. 

F(x,y) 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 1 1 

3 0 0 0 1 1 
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4 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 

Piksel yang diberi warna terang merupakan piksel hasil pelebaran dari 

proses dilasi pada proses opening. Maka piksel yang telah didapat tersebut akan di 

beri marking oleh sistem nantinya, dan hal tersebut akan ditandai sebagai objek 

yang bergerak. 

4.3 Perancangan Sistem 

1. Perancangan alur sistem 

 

Gambar 4.5 Flowchart Sistem 

Flowchart yang tergambar pada Gambar 4.5 merupakan flowchart dari 

alur sistem yang akan di bangun. Dari gambar 4.5 dapat dijelaskan bahwa sistem 

nantinya akan dimulai saat pengguna memasukkan pilihan sumber video. Apabila 

sumber video yang dipilih adalah webcam, maka sistem akan mengarahkan 

pengguna menuju antar muka pengaturan kamera yang digunakan untuk 

mengambil data masukan nantinya. Setelah kamera yang akan digunakan telah 

dipilih, maka sistem akan secara otomatis mengaktifkan kamera dan kemudian 

mengakuisisi setiap frame serta sistem juga akan menentukan background, 

kemudian agar sistem dapat melakukan pendeteksian dan pelacakan, pengguna 
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harus memasukkan nilai threshold. Apabila nilai threshold telah dimasukkan, 

pengguna dapat menjalankan proses dari background subtraction dan operasi 

morfologi untuk melakukan pendeteksian dan pelacakan serta melakukan marking 

terhadap objek-objek yang bergerak dengan menekan button mulai pada antar 

muka sistem yang akan dibangun. 

Apabila jenis sumber video yang dipilih adalah video, maka sistem akan 

menuntun pengguna menuju direktori tempat penyimpanan video, lalu pengguna 

dapat menentukan rekaman video yang akan digunakan untuk mendeteksi dan 

melacak objek bergerak. Setelah itu pengguna diharuskan untuk menentukan 

background dari video, penentuan background ini dilakukan oleh sistem secara 

otomatis. Saat sistem telah mendapatkan background, maka pengguna dapat 

menjalankan sistem sama seperti proses di atas saat pengguna mulai memasukkan 

nilai threshold yang akan digunakan. 

2. Perancangan antar muka 

 

Gambar 4.6 Perancangan Antar Muka Utama 

Gambar 4.6 merupakan antar muka yang pertama kali akan tampil saat 

sistem akan dijalankan. Pada gambar tersebut terdapat berbagai button serta dan 

juga field masukan maupun keluaran dari sistem. Secara sederhana untuk dapat 

menjalankan sistem dan menghasilkan keluaran berupa deteksi dan pelacakan 

objek, pengguna sistem terlebih dahulu menentukan sumber data masukan, 

kemudian pengguna sistem menentukan background, saat background telah 

didapat pengguna juga harus memasukkan nilai threshold yang ingin digunakan. 
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Setelah itu barulah pengguna sistem dapat mulai menjalankan proses dari sistem 

deteksi dan pelacakan multiple objek dan sistem dapat menampilkan hasil deteksi 

serta pelacakan gerak multiple objek. 

 

Gambar 4.7 Perancangan Antar Muka Pengaturan Kamera  

Gambar 4.7 merupakan perancangan antarmuka yang berfungsi untuk melakukan 

pengaturan kamera yang akan digunakan saat akan menjalankan sistem. 

Secara lebih rinci, fungsi dari button maupun text field dari perancangan 

sistem di atas akan dijelaskan di bawah ini : 

1. Field set sumber data video 

Di dalam Field set sumber video terdapat radio button yang berisi nilai 

berupa sumber dari data masukan. Berdasarkan radio button tersebut pengguna 

dapat menentukan sumber data masukan, apakah dari rekaman video atau data 

masukan berasal dari webcam yang mengambil data secara real time. 

2. Field set tentukan background 

Pada field set “tentukan background” terdapat sebuah button. Button 

tersebut memiliki fungsi yang bergantung terhadap pilihan radio button pada field 

set sumber data video. Bila pilihan pada radio button video, maka nantinya button 

akan mengarahkan pengguna menuju direktori tempat penyimpanan rekaman 

video, sistem juga akan menentukan background dari rekaman video yang telah 

dipilih. Apabila pilihan radio button yang dipilih nantinya adalah kamera, sistem 
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akan mengaktifkan pengaturan kamera yang akan digunakan untuk melakukan 

pendeteksian dan pelacakan objek yang bergerak, antar muka dari pengaturan 

kamera tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.7, pada gambar tersebut terdapat 

sebuah dropdown yang fungsi untuk menampilkan kamera apa saja yang ada yang 

dapat digunakan.  

Kemudian pengguna sistem dapat menentukan kamera mana yang akan 

digunakan, setelah menentukan kamera nantinya secara otomatis text field dari 

kode kamera akan terisi secara otomatis, selain itu field set dari format kamera 

akan terisi secara otomatis oleh format yang terdapat pada kamera yang dipilih 

oleh pengguna. Untuk selanjutnya pengguna dapat menekan button “OK” untuk 

melanjutkan ke proses selanjutnya. Setelah pengguna menekan button “OK” 

sistem secara otomatis akan menentukan background. 

3. Field set control panel 

Pada field set ini terdapat dua button dan satu text field, text field tersebut 

berfungsi untuk mengatur nilai threshold, sehingga user dapat memasukkan nilai 

dari threshold yang ingin digunakan oleh pengguna sistem, bila pengguna tidak 

memasukkan nilai threshold maka sistem akan mengatur secara default nilai 

threshold menjadi 45. Setelah pengguna menentukan nilai threshold pengguna 

dapat memulai pendeteksian dan pelacakan objek-objek yang bergerak dengan 

menekan button mulai yang terdapat pada field set control panel. Setelah 

melakukan pendeteksian dan pelacakan objek-objek yang bergerak, maka 

pengguna juga dapat menghentikan pendeteksian dan pelacakan objek-objek yang 

bergerak dengan menekan button berhenti yang ada pada field set control panel. 

4. Field set layar kamera 

Field set layar kamera berfungsi untuk menampilkan hasil tangkapan 

kamera atau hasil rekaman dari video, kemudian pada field set ini juga setiap 

objek yang bergerak akan dideteksi dan dilacak kemudian objek yang bergerak 

akan diberi marking. 
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