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IDENTIFIKASI BENDA MENGGUNAKAN METODE
PENCOCOKAN TEMPLATE

Kholistianingsih, Dosen Teknik Elektro Unwiku Purwokerto

Abstrak

Penelitian ini mengidentifikasi obyek dengan menggunakan algoritma template
matching. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat keberhasilan
identifikasi benda. Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma pencocokan template sangat
baik digunakan dalam aplikasi sebagai sistem identifikasi benda dengan tingkat keberhasilan
100% terhadap citra tanpa efek, 100% terhadap citra tanpa identitas, 100% terhadap citra
dengan sudut kemiringan kurang dari 15,8°, dan 100% terhadap citra kabur dengan radius
efek gaussian lebih kecil dari 1,7 piksel.

Kata kunci : template matching, identifikasi, tingkat keberhasilan identifikasi

PENDAHULUAN

Pengolahan citra adalah bidang yang sudah cukup berkembang sejak orang mengerti
bahwa komputer tidak hanya menangani data teks, tetapi juga data citra. Teknik-teknik
pengolahan citra biasanya digunakan untuk melakukan transformasi dari satu citra menjadi
citra yang lain. Sedangkan sistem visual menggunakan citra sebagai masukan tetapi
menghasilkan keluaran jenis lain seperti representasi dari kontur obyek di dalam citra, atau
menghasilkan gerakan dari suatu peralatan mekanis yang terintegrasi dengan sistem visual

[1]. Salah satu aplikasi dalam bidang ini adalah identifikasi obyek pada suatu citra.

Sebuah penelitian [2] menggunakan metode pencocokan template untuk mendeteksi
benda pada sebuah citra. Pengujian dilakukan dengan variabel lokasi benda. Hasil yang
diperoleh adalah bahwa perubahan lokasi benda pada suatu citra tidak mempengaruhi

keberhasilan deteksi.

Penelitian yang lain [3] menguji metode template matching terhadap efek kabur pada
citra. Efek kabur diperoleh dengan menerapkan filter Gaussian pada citra asli dengan radius
tertentu. Hasil yang diperoleh adalah metode template matching masih berfungsi baik

terhadap efek Gaussian dengan radius 1,7 piksel.

Penelitian selanjutnya [4] menguji algoritma template matching pada citra dengan

orientasi yang berbeda. Orientasi obyek diwakili dengan variabel sudut kemiringan. Hasil
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yang diperoleh adalah bahwa algoritma template matching dapat mendeteksi obyek dengan

baik pada sudut kemiringan tertinggi 15,8°.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari ketiga penelitian di atas. Penelitian ini
mengidentifikasi obyek dengan menggunakan algoritma template matching. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat keberhasilan identifikasi benda.

LANDASAN TEORI
A. Template Matching

Template matching adalah proses mencari suatu obyek (template) di dalam suatu citra.
Template dibandingkan dengan keseluruhan objek tersebut dan bila template cocok (cukup
dekat) dengan suatu objek yang belum diketahui pada citra tersebut maka objek tersebut
ditandai sebagai template [2-6].

Salah satu metode template matching adalah berdasarkan ide dasar tentang korelasi
spasial [4-6]. Korelasi dari template w(x,y) yang berukuran m x n pada citra f(x,y) dapat
dirumuskan sebagai berikut:

e(x,y) =2, Zw(s, Of (x +5,5 +1) (1)

Dengan batas penjumlahan diambil pada daerah yang dimana w ditumpuk pada f.
Nilai korelasi akan mencapai nilai maksimum pada posisi pergeseran obyek yang paling
cocok dengan template. Persamaan diatas dihitung untuk semua nilai pada pergeseran
variable x dan y hingga semua elemen w mengunjungi setiap piksel f. Akan tetapi
persamaan diatas sangat peka terhadap perubahan skala pada f dan w. Untuk mengatasi hal
tesebut persamaan diatas dinormalisasi menjadi sebagai berikut:

Yo Belwlst) =% [Fle+ sy +t)—Flx +5,0+8)]
17
(s Telw(s =12 Lo Tl fCebsyra )= F Oeas y+ 17

y(x,y) = )

METODOLOGI
Langkah-langkah pada algoritma deteksi benda dijelaskan sebagai berikut [2-4]:
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a. PraPengolahan Citra

Pra pengolahan citra meliputi proses-proses Yyaitu pengubahan ukuran citra,
pengubahan citra menjadi grayscale, memberikan efek kabur, dan menerapkan operasi rotasi
dengan sudut kemiringan yang berbeda.

Proses pengubahan ukuran citra dan pengubahan citra menjadi grayscale dilakukan
terhadap citra template dan citra uji. Proses penerapan efek kabur dan operasi rotasi hanya
dilakukan pada citra uji untuk memperoleh citra uji dengan efek kabur dan sudut kemiringan
yang terukur.

b. Membaca input citra template dan citra uji

Langkah kedua merupakan langkah untuk menetapkan input sebagai citra template
dan citra uji. Pada algoritma ini dibatasi bahwa citra template dan citra uji memiliki ukuran
yang sama.

c. Menghitung nilai korelasi.

Langkah ini merupakan langkah untuk menghitung nilai korelasi setiap citra
template terhadap citra uji. Nilai korelasi dihitung dengan persamaan 2.

d. Menentukan Nilai Korelasi Tertinggi Sebagai Pemenang

Langkah ini merupakan langkah untuk menentukan nilai korelasi tertinggi yang
diperoleh. Citra template dengan nilai korelasi tertinggi ditentukan sebagai pemenang.
e. Membandingkan Nilai Korelasi dengan Nilai Ambang

Langkah ini merupakan langkah untuk membandingkan nilai korelasi terpilih
dengan nilai ambang korelasi yang telah ditentukan. Jika nilai korelasi lebih tinggi dari nilai
ambang yang ditentukan maka citra uji diidentifikasi sesuai citra template terpilih. Dan
sebaliknya jika nilai korelasi lebih rendah dari nilai ambang yang ditentukan maka citra uji
diidentifikasi tidak diketahui.

f. Menampilkan Hasil Identifikasi

Langkah ini merupakan langkah untuk menampilkan hasil identifikasi. Jika hasil
langkah (e) adalah citra template terpilih, maka ditampilkan nama citra template terpilih. Dan
sebaliknya hasil langkah (e) adalah tidak diketahui maka akan ditampilkan kata ‘“TIDAK
DIKENALLI’.
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DATA PENGAMATAN

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah 9 buah data template sebagai data
referensi dengan ukuran 44x44 piksel dan 87 buah citra uji yang berukuran 44x44 piksel.
Data citra telah diubah dalam bentuk grayscale melalui proses pra pengolahan citra. Citra uji
terdiri dari 45 citra tanpa efek, 15 citra dengan orientasi yang berbeda, dan 27 citra dengan
efek kabur. Citra dengan orientasi yang berbeda diperoleh dengan menerapkan operasi rotasi
dengan sudut kemiringan yang berbeda. Sudut kemiringan tertinggi yang diterapkan adalah
15°. Hal ini berdasarkan berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang menentukan bahwa
kemiringan obyek terhadap citra referensinya harus lebih kecil atau sama dengan 15,8° [4].
Citra dengan efek kabur diperoleh dengan menerapkan efek Gaussian dengan radius yang
berbeda. Radius efek Gaussian tertinggi yang diterapkan adalah 1,5 piksel. Hal ini
berdasarkan berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang menentukan bahwa radius efek
gaussian yang masih dapat dikenali harus lebih kecil atau sama dengan 1,7 piksel[3].

®LILEO
DO

Gambar 1. Citra Referensi

Citra-citra template ditunjukkan pada Gambar 2, yang merupakan citra referensi dari
obyek deteksi. Gambar 3 menunjukkan Citra Uji, yang merupakan kumpulan beberapa jenis

buah dan sayur.
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Gambar 2. Citra Uji, (a) tanpa efek, (b) tidak punya identitas, (c) Efek rotasi, (d) Efek Kabur

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan terhadap 87 buah citra uji yang merupakan citra hasil pra
pengolahan citra. Citra-citra tersebut merupakan citra tanpa efek, citra dengan dengan
orientasi yang berbeda dan citra kabur. Citra-citra ini diperoleh dengan melakukan operasi
rotasi dengan sudut yang berbeda berbeda dan menerapkan efek kabur . Pada penelitian ini,
ditentukan tingkat pengenalan terhadap citra uji dengan efek-efek yang berbeda.

Pengujian terhadap algoritma identifikasi benda menggunakan metode pencocokan
template ini, menggunakan sebuah sistem identifikasi. Tampilan dari sistem identifikasi

ditunjukkan pada Gambar 3.

" B identifkasibenda [ESEEE)
File Proses Help ~
IDENTIFIKAS! BENDA
Citra Masukan kanwersi
1
Buka file Br: le Ubah Ukuran
L oot | vson e |
PENTFIAS) | KORELASI
[][] 05 1
HASIL IDENTIFIKAS! Tampikan
s 5 Menu Awal
05 I =
Mo ID ‘ " e I
0
0 0.5 1

Gambar 3. Tampilan dari Sistem Identifikasi Benda Menggunakan Metode Pencocokan

Template
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Pada Gambar 3, ditunjukkan beberapa menu pada sistem identifikasi yang memiliki
fungsi yang berbeda. Menu Buka File berfungsi untuk membuka file citra uji dan
menampilkan citra pada lokasi yang tesedia disamping kanannya. Menu pada bagian
Konversi adalah tersedia menu untuk mengubah citra menjadi citra grayscale dan mengubah
ukuran file agar sesuai dengan kemampuan program sistem identifikasi.Menu ldentifikasi
berfungsi untuk melakukan proses identifikasi. Hasil identifikasi akan ditampilkan dalam
bentuk tampilan citra yang cocok di lokasi yang di bawahnya. Selain itu juga akan
ditampilkan nama dan no identitas yang cocok tersebut. Hasil identifikasi yang lain adalah
dengan menampilakan nilai korelasi pemenang.

Gambar 4 menunjukkan sampel hasil deteksi. Gambar 4.a menunjukkan sampel yang
menunjukkan true detection (benar deteksi), dan . Gambar 4.b menunjukkan sampel yang
menunjukkan false detection (salah deteksi). Gambar 4.c menunjukkan sampel ketika tidak
ada kecocokan antara citra input dengan citra referensi. Keberhasilan pengenalan ditunjukkan
dengamn kecocokan antara identitas hasil deteksi dengan citra masukan.

[P, o ee— -

e w———r— = P P Mg

IDENTIFIKAST BENDA IDENTIFIKAST BENDA

Cilra - b A e gy

—
iy fm [ S e Pt b Param U
[T | KORELASS == KORELASI

HASIL IDENTIFEASI o T T HASIL IDENTIFIKAS] B — Lzt s
R R [rp— M| s s s |
T - e H
o e I L atas it 2 st

(a) Sampel true detection (b) Sampel false detection

W ertinmienda —_—

e Poses Malp »

IDENTIFIKAS] BENDA

Cn s et i [

LT Orepacas | Ubeh Lisaes
| cesrmcas | HORELASI
“ -~ LE i)

(c) Sampel tidak dikenali

Gambar 4. Sampel deteksi
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Pada penelitian ini diuji tingkat keberhasilan identifikasi benda terhadap beberapa

efek citra yaitu identifikasi terhadap citra tanpa efek, identifikasi benda dengan orientasi citra

yang berbeda, dan identifikasi terhadap efek kabur/Gaussian.

a.

Pengujian Terhadap Citra Tanpa Efek

Pengujian terhadap citra tanpa efek dilakukan dengan menggunakan 45 citra tanpa efek
yang memiliki identitas pada citra referensi dan 10 citra yang identitasnya tidak terdapat
pada citra referensi. Grafik nilai korelasi tertinggi/pemenang terhadap 45 buah citra
tanpa efek ditunjukkan pada Gambar 5.a. Pengujian dilakukan terhadap 9 obyek yang
berbeda, dan setiap obyek terdiri dari 5 sampel. Nilai korelasi pemenang berkisar dari
0,7986 sampai dengan 0,9728. Hasil identifikasi adalah 100% dikenali dengan benar.
Grafik nilai korelasi tertinggi/pemenang terhadap 10 buah citra obyek yang bukan
termasuk dalam citra refrensi ditunjukkan pada Gambar 5.b. Pengujian dilakukan
terhadap satu obyek yang terdiri dari 10 sampel. Nilai korelasi pemenang berkisar dari -
0,0376 sampai dengan 0,2068. Hasil ini sangat jauh di bawah nilai ambang korelasi
tertinggi yang diterapkan yaitu 0,7600. Hasil identifikasi adalah 100% benar bahwa
obyek tersebut tidak dikenali.

Milai Korelasi Teingg
T T

| |
-|+rr+tq?
GO~ Bk Uk

Karilast Tartnggi

{a) Terhadap citra yvang mempunyvai identitas

Milai Korelasi Temsnagi
H T

Korolasi Tertingg)
+

-0.05
1

. i i i i
2 3 4 5 [ T B S 10
Sampe ke-

(b)) Terhadap citra vang tidalt mempunyai identitas

Gambar 5. Grafik korelasi tertinggi terhadap citra tanpa efek
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b. Pengujian Terhadap Citra Dengan Orientasi yang Berbeda
Pengujian terhadap citra dengan orientasi yang berbeda dilakukan dengan menggunakan
15 citra yang telah dilakukan operasi dengan sudut kemiringan dari 1° sampai dengan
15°. Grafik nilai korelasi tertinggi/pemenang terhadap 15 buah citra tersebut ditunjukkan
pada Gambar 6. Nilai korelasi pemenang berkisar dari 0,7925 sampai dengan 0,9218.

Hasil identifikasi adalah 100% dikenali dengan benar.

Milai Korelasi Tertinggi

________ A S R
cT ' "

Karelasi Tertinggi
=
[==]
(=3}
.-
o
g

Sudut Kemiringan (derajat)

Gambar 6. Grafik korelasi tertinggi terhadap citra dengan orientasi yang berbeda

c. Pengujian Terhadap Citra Dengan Efek Kabur
Pengujian terhadap citra dengan efek kabur dilakukan dengan menggunakan 9x3 citra
yang telah dilakukan efek gaussian dengan radius 5, 10, dan 15 piksel. Grafik nilai
korelasi tertinggi/pemenang terhadap 27 buah citra tersebut ditunjukkan pada Gambar 7.
Nilai korelasi pemenang berkisar dari 0,7605 sampai dengan 0,9392. Hasil identifikasi
adalah 100% dikenali dengan benar.
Tingkat keberhasilan identifikasi secara keseluruhan ditampilkan dalam Tabel 1. Pada
Tabel 1 ditunjukkan bahwa tingkat keberhasilan identifikasi untuk semua masukan adalah
100%. Hal ini berarti bahwa sistem identifikasi benda dengan metode pencocokan template
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mempunyai Kinerja yang sangat baik dalam mengidentifikasi benda dengan batasan sudut

kemiringan benda lebih kecil dari 15,8° dan radius efek kabur lebih kecil dari 1,7 piksel.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma pencocokan template sangat baik

digunakan dalam aplikasi sebagai sistem identifikasi benda dengan tingkat keberhasilan

100% terhadap citra tanpa efek, 100% terhadap citra tanpa identitas, 100% terhadap citra

dengan sudut kemiringan kurang dari 15,8°, dan 100% terhadap citra kabur dengan radius

efek gaussian lebih kecil dari 1,7 piksel.

Penelitian ini masih menggunakan citra input dengan jumlah yang terbatas dan masih

menggunakan data dalam bentuk file. Penelitian ini dapat dikembangkan sebagai sistem

identifikasi untuk jumlah obyek yang lebih banyak dan memungkinkan untuk camera based.

Nilai Korelasi Tertinggi
U_QBL T
096 F--------mmmmm- _—_H__T_________:?_—_m_____ ___________________
0.94 """""""":’:’;" "'_T;':':;':':;':"
E_‘__—b-—i: :.—_—
092 B e =
o ! “——
o '
£ H
T 09
2 ——— — — — — e
B BB fememm e m e e
@ '
S H
¥ H
LU L e
D84 Frmmmmmmm e
F--—.F—.--!-_::_—_r__
USET#F‘#1 ----------------------------
0.8 i
5 10
Radius Efek Gaussian (piksel)

Gambar 7. Grafik korelasi tertinggi terhadap citra dengan efek kabur
Tabel 1. Tingkat Keberhasilan Identifikasi

No Pengujian Tingkat Keberhasilan (%)
1 Citra tanpa efek 100

2 Obyek bukan bagian referensi 100

3 Citra dengan orientasi berbeda 100

4 Citra dengan efek kabur 100
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