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INTISARI

Memymgmbad:gﬂnlmtinuﬂﬂgmmtadmhtymﬁuaﬁ:hmpada
vang dapat mmggahlmghn objek virtual dengan objek vang ada pndldlmm nyata
:eumrmlnmn. Augmented Reali hﬁbﬂdﬂdﬁnﬁrmaiﬂmlltjrdanhﬂmd



ABSTRACT

In this digital age, Augmented reality is a trend in several fields. The definition of
augmented reality itell is a technology that can combine virtual objects with
abjecty that exist in the real world in real time. Augmented Reality ix different from
Virtual Realitv and Mixed Reality. Augmented reality marker hase is a tpe af
nummdrmfmllhlwmﬂ—ﬁmf_ clitesion of 2-dimensional fmages to give
users additiona! digital data visualization 1o previde the information they need.

? 1 ale  oretied becaise mnjnmevmmn'ﬁmmmm




BAB I

FENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah
Augmented reality merupakan  sebush  teknologi  yang  mampu
menggabungkan objek virtual dengmm yang ada pada dunia nyata secarn
realtime. iugnmd !tmhl;y mmqthhm penggunany untuk melihat dan
berinteraksi dengan dunia nyata (Kaplan et al., 2020). Interaksi vang dimaksud
memungkinkan unm'ﬂ iﬁqsﬁhm'knn peda seluruli inders mamusia, termasuk
m'm penciuman, serta sentuhan. Augmﬂﬁlﬂmy -dqm herguna dalam
banyak bidang. sebagai contoh dapat digunakan dalam bidang kesehatan, militer,
industri, maupun dunia pendidikan. Selsin berguna dalam beberapa bidang penting
fatas, teknologi Augmented Reality dapat disisipkan atau berguna sebagai wadah
informasi tertentu didalam dunia maya yang b:-emﬂdiﬂ dapat diproveksikan
kedalam dunia nyats dengan bantuan peralatan khasus, Pada saal ini, komputer
mencari keberadaan marker yang sudsh ditentukan sebelumnya unfuk dilakukannya
dahulu melalui kamera yang nﬂﬁ pﬂﬂﬂ. mnmmhm,m vang digunakan dapat
berupa gambar, teks, kﬁeb&wﬂnﬂ&m gumbar kamera dari suatu objek.
Ketika kamera menangkap marker tersebut, computer mulai memutar informasi
digital. Informasi digital yang dimaksud meliputi teks, gambar, video, animasi,
audio, dan model 3D. Di beberapa aplikasi AR, konten dipicu sesuai dengan suatu
hal disekitarnya. bukan dipice oleh marker. Sesuatu hal disekitar pengguna tersebut

meliputi dari arah gerakan, posisi. stau ke sudut apa dan ke arah mana pengguna

|



e

memutar smartphonenya. Namun hal lain bisa dilakukan oleh Augmented Reality
ketika pengguna berada pada posisi tertentu atau melihat ke arah tertentu | Kose. H.,
2020}, Augmented Reality dikembangkan menjadi 2 jenis, yaitu Marker Based
Tracking dan Markerless Based Trecking (Devita et al., 2020). Dalam prosesnya
Augmented Reality membutuhkan siatu target sebapai pendanda khusus yang mana
akan digunokan dalam memunculkan object 3 dimensi. Penanda khusus yang
dimaksud tersebut adalah marker. Marker Based merupakan jenis Augmented
Reality yang menggiinakin pengenalan gambar 2 dimensi secara real-time untuk
memberi W#Wm w tmibahan btk memberikan informasi
sesuai yang dibutubkan. Sedangkan untuk Markecless Augmented Reality tidak
‘bergantung pada marker wniuk identifikssi. ‘namun fefapi pada karakteristik
IJW. Beberapa markerless memiliki kapasitas unfuk mﬂ.}(m dan
meruinw_ﬁn dun fitur tentang area tempar mereka digtm.kmmnﬁ_-‘puw;a.n
’hmukﬂqgmfh:mh R, 2024).

Eamm marker dalam melakukan trucking gambar dapat dioptimalkan,
diterapkan, dan diuji menggunakan beberapa metode. Eﬂhﬂm telah dilakukan
dim;.'a adnlah evaluasi terhadap Horris Comer Detection dan Fearures from
Accelerated Segment Fest Corner Detection. Durd kedua metode yang disebutkan,
Karim membahas tentang perbedaan dari metode Harris Comer Detection dan
FAST Cormer Detection, Dalum penelition yang ditakukan didapatkan kesimpulan
bahwa Harris Corner Detection tidak cocok digunakan untuk pemrosesan real-time,
dikarenakan processimg time dan Hamms Comer Detection terfalu lama (Kanm &
MNasser, 2017), Pada penelitian lain, Belghit pada tahun 2018 melakukan evaluasi
terhadap kecepatan proses komputasi padn beberapa corner devector memiliki hasil

yaitu metode SURF memiliki dengan processing time 72.63 ms, ORB 8.37ms,



3
BRISK 4.12ms, dan FAST memiliki waktu .87 detik dalam melakukan deteksi 500
Interest Poine (Belghit et al., 2018}

Seirng dengan berkembangnya teknologi tentang Augmented Reality, mulai
banyak Software Development Kit yang dikembangkan diantaranya adalah Vufona.
Vuforia merupakan sebush Augmented Reality Saftware Development Kit untuk
smartphone (Android dan 105) dan desktop yang memungkinkan untuk melakukan
perangkat vang digimokin. Software ini menggufiskan kemampuan teknologi
computer vision untuk mengenali dan membuat pelocakan secara individual dari
objek yang ditangkap oleh kamera video secara real time. Mamun, fidak semua objek
‘bisa terdeteksi oleh vuforia dan hanya bebernpa objek yang terdeteksi yang dapat
dilscak fermtama karens permasalshan tingkat kerumitan dari sebuah citra
Kem'i:i’ufuﬁa untuk registrasi gambar memungkinkan pengembang untuk
mﬂnpnﬁhn_m mengarahkan objek virtual, terutama objek 3D atat jenis media
Aninnyn. Objek virtual tersebut kemudian dopat mﬂhqqk_gﬂﬁisi dan orientasi
bayangan nyata dan secara real time. Hal ini menyebabkan sudut pandang pengguna
Iefb;dlp_ubjii tersebut sesuai dengan sudut pandang mereka terhadap dunia nyata
yungt]ilq’ummjuﬁ lebih bebas. Dengan cara ini, objek atau objek virtual muncul
seolah-olah dari objek dunia nyatn lainnya. Vuforia SDK mendukung berbagai jenis
target, baik 20 maupun !ﬂ.tﬂuﬂhﬂﬁgﬁnﬁ multi-target, markerless, dan
marker. Unity terdiri dari editor untuk mengembangksn/mendesain konten dan
mesin game untuk mengeksekusi produk akhir. Dengan eara ini, SDK mendukung
pengembangan  asli untuk 0S5 dan  Android, sekaligus memungkinkan
pengembangan aplikasi AR di Unity yang mudah dibawa-bawa ke kedua platform.
Aplikasi Augmented Reality yang dikembangkan menggunakan Vuforia mencakup

desktop Personal Computer, smartphone dengan sistem operasi 1038 dan Android
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(Tbanez, 2013}, Vufona menggunakan Algoritma FAST Comer Detection untuk
memilih seberapa baik gambar bisa dideteksi dan dilacak. Keuntungan dalam
engpunakan Algoritma FAST adalah pada kecepatan operasi dan komputasi vg
rendah dibandingksn menggunakan algoritma pencari sudut lainnya yang memiliki
dampak terhadap berkurangnva akurasi deteksi sudut. i Vuforiz terdapat Star
Rating ye ditampilkan pada Target Manager. Star Rating memiliki nilai berkisar
dari 0 sampai 3 untuk setiap citra. Semakin tinggi nilai Star Rating pada citra, maka
semakin baik juga citra tersebut di‘Augmentasikan
Berdasarkan papaman latar belakang diatns, dalam penclitian ini penulis
melakukan penelitian menggunakan Augmented Reality sebagai bentuk visualisasi
ﬁg& dan algoritma FAST Corner Detection sebagai metode pnmhm:a objek
visualisasi yung dapat dilakukan secara realtime. Fokus penelitiannya adalah
ma@mmg Imgkm pkurast don Augmented Reality denpan Algn'ﬂrm FAST
Corner Detection pada sistem operasi Android dan iOS dengan objek marker buku
Peralatan Olohmga Anak. Dipilihnya algontma FAST Gomer Detection dalam
penglitian ini karena memiliki tingknt kecepatun dan akurasi yang tinggi
dibandingkan dengan algoritma lainnya (ORB, BRISK, HED), Kemudian alasan
penulis memilih menggunakan buku POA sebagai objek penelitian dikarenakan
dalam buku tersebut memiliki visunlisasi objek 2D yang kompleks (banyaknya
runtutan pergerakan dalam | eitra. sehingga citra tersebut memiliki banvak detail

sudut dan tekstur, memiliki kontras atsw area gelap dan terang yang jelas, dan format
citra 8 bit otau 24 bit). Hal tersebut menandakan citra kompleks dengan memiliki
interest point akural yang mana dapat digunakan sebagai tik marker dalam
Augmented Reality. Setain itu hasil wawancara yang telah dilakukan dengan penulis
buku POA, didapatkan hasil bahwa untuk kedepannnya buku tersebut direneanakan

skan dibuat dalam bentuk visual 3D Augmented Reality. Pada tahapan selanjutnya,
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penulis melakukan rancangan evaluasi interest point citra 2D pada algoritma FAST
Corner Detection dengan menggunakan Phyton sebagai alat evaluasi. Kemuodian
dilakukan pula pengujian Augmented Reality menggunakan Vuforia Engine dengan
beberapa kriteria tertetw, vaitu evaluasi efek cohava dulam pembacaan marker,
evaluasi jarak pembacaan marker dan pengaruh sudut dalam pembacaan marker
(Zuli, 2018),

Ml lru'l'l

tu POA yaitu beresolusi
481 x 213 px.

b. Metode yang digunakan adalah FAST Comer Detection

c. Pada tahapan evaluasi FAST Comer dengan python, gambar yang digunakan
merupakan gambar yang memiliki collowr pattern RGB.

d. Menggunakan multi platform (108 dan Android) sebagai alat evaluasi.



f
e. Kriteria pengujian adalah pada pembacaan marker (waktu | detik, jarak minimal
20 cm, sudut minimal 30°, intensitas cahava dalam ruangan 20-200 lux, dan

intensitas cahaya luar raangan 200-1000 lux ).
f. Nilai star rating yang digunakan sebagai marker terbatas dengan skor 4 dan 5.
8. Modeling dan animating menggunakan software Blender dan Unity.
h. Pembuatan berupa  Prototype pengujian  Augmented Reality ~ dengan

b. Mendapatkan informasi tentang perbandingan Interest Point yang didapatkan
ketika menggunakan Vuforia dan Python.



T

. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai refercnsi dalam melakukan penclitian




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Fustaka

Beberapa hasil per elitian yang digunakan sebagai acuan untuk penelitian

marker terhadap kem nculan objek pada g nied Reality, Penelitian ini

membuahkan hasil bahwa semakin besar srar rating marker maka Semakin besar
Star Rating marker maka jangkauan antara marker dengan perangkat penerima
semakin jauh. Selain itu, objek 3D yang muncul akan stabil bila marker terlihat
seluruhnya. (Wahyu 2016). Namun pada penelition yang dilakukan, tidak



dipaparkan dengan jelas bagaimana Algontma FAST Comer bekerja dan juga
dalam evaluasi tidak disebutkan berapa intensitas eahaya yang digunakan.

Pada tahun 2020, Lilia menggunakan Augmented Reality sebagai alat bantu
pembelajaran konsep astronomi. sehingega memberikan kemudahan bagi para guru
dalam memberikan pemahaman kepada parm siswa. Penelitian ini mengatakan
bahwa belajar dengmmggunakm-ﬁWMg jauh lebih meningkatkan
mativasi belajiar ﬁﬁnmgg daripada melihat gambar 2 dimensi (Midak et al,
2020), Namun pada penelitian ini marker gambar 2 dimenst tidak dinbah kedalam
e, sehingga tingkat akurasi yang dldnpnlkwﬁﬁkmhmﬁksmml

MNurhadi poda  pepelitiannys  menggunaokan ‘Fﬁﬁﬂr Comer kedalam
Augmented Reality dan melakukon pembuktian bahwa algoritma SLAM memiliki
batos pada kevepatan komputasi. Kesimpulan dari peneltian menjelaskan bahwa
lq:f_llq.lu mmﬂhaym { =200 lux) membuat evaluasi tidak da.mﬁmjnlm
dﬂ:ﬂgnﬂm alat yang digunakan dalam evaluasi hmﬂﬂ#ﬁwﬂm kurang
dari 200 fux (Nurhadi et al. 2019). Dalam penelitian ini tidak d__ﬁgald{:m seCarg

Pada penelitiannya, Kusumaningsih melakukan pengukuran  deteksi
Augmented Reality pada game Heroes of Sursbaya dan menghasilkan data tentang
pengujian dalam pembacaan marker Edmmnm yang tersedia { Kusumaningsih et al..

2020). Kekurangan pada penelitian ini adalah tidak adanva pengujian terhadap
sudut dan pembacaan marker tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh Syihabudin pada tahun 2019 menggunakan
Augmented Reality sebagai alat bantu dalam pengenalan hewan, dan penelitian ini

menghasilkan dats pengujian jarak dan sudut kamera terhadap gambar 2 dimensi,
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kecepatan komputasi dari pembacaan marker 2 dimensi. dan pengaruh intensitas
cahaya terhadap pembacaan marker 2 dimensi. (Syihabudin et al., 2020). Namun
penelitian ini pengujiannya hanya pada platform Android saja dan tidak
memberikan spesifikasi terhadap alat yang digunakan dalam melakukun pengujian.




1.2. Keasllan Penelltian

Implementasi metode Fast Corner pada Marker Base Augmented Reality ini dilakukan dengan sebenar-benarnya tanpa adanya

unsur plagiarisme. oleh karena itu pada Tabel 2.1 dibuat seview perbandingan posisi pepelitian yang sedang dilakukan ini dengan

penelitian lain yang terkait tentang ’Lummlﬂmiug,

Tabel 2.1 Matriks literstur review dan posisi penelitian
an Algoritma FAST Comer Detection Berbasis Mobile (Studi Kasus

Penerapan Teknologi Marker Augmented Reality Me

Buku Peralatan Olahraga Anak)

No | Judul Pencliti. § juun Penelitian | Kesimpulan
Publiknsi,
Tabun
1 | Development and Pevlo P, | Mielakukan Penelition wi berhosil | Penelitian imi hony
implementation of 'N:d;gn:nkn,’ i, pengijian dilakukan dengan berjalun puda satu
cdocational W ikt G \ pembelsfaran terbocanys marker 2 pntform sajs voita
resources in Sluﬂat;uﬁn'_'rcrflﬂ ‘denpan alat bantu. | dimenss schazei torpet | Androndl Kedepannys
chemistry with V. Storove, Teimmn | dulom pemohomon | visunlisas da itraplon ymk
elements of V. Schivanovi, dibadang Aurmented Reality. diterapkan pads
augmenied reality Ky Rl chemistry. ]htﬁtnj:m; memiliki
Metalherpzical n‘ﬁmq{u 08,
Institute of the Seduin i ke lomahan
ationa] dari penlitian m
Metalhrgical gadalih fiddak adanye
Academy of kritorm pengnjun
Ukruine, 2020 ‘meliputi intensitas

eahmya, jorak, dun sudut
pembacann marker.

Perbednan dar penelitian ini
| dam penelitian yang ukan

dmnekat sdaloh penechimn
saat int akan menambahkan
alporima yang digunakan
den membenkan kriteéria
evaluasi yaru inlensitas
cahaya, jurak pembacanm
mnrker, dan jugn sudut
dalam pembacuan marker
terschut. Selain itu perubis
ngin menjadikan prototype
i mengadn multh mobile
platform, yortu android don
105,




Tabel 2.1. (Lanjutan}

Mo | Judul Peneliti. Media Tujum Penclitian I ‘Soran atan Kelemahon | Perhandingun
| m |
Tahun A

2 | Analisis Pengaroh Reharjo WEK.. Mendapatkan m hﬂ'ﬂ!ﬂ Melode vang digunukan | Pada penclitian yang akan
Penzpumann Marker | Julinas, Avile ‘infoemee enne | Star mnrker ﬁﬁ%km sccamn | dilokukan, penulis akan
Terhadup .0, 2016, dampak Swr ks ja terperiner bagaimann menjelaskon tentong
Kemunculan Objek Rating dalam antars marker dengan. | proscs dalam bagnimana FAST Comer
padn Aplikasi pendelcksiin erunglat penerimao ‘menampilkan objck Detection bekerm. Selun ito
Augmented Reality A d. semakim jauh. Selum Angmented Reality pado penchtin yang akan

Renlity. it intensitus cahasyh ' difnknkan, pads sant
vang scmakin evalunsi penulis nkan
bertnmbah nembuoat mienggunakin alot ukur yang
jurnk kemunoulan seigunakan dalam mengukur
ahjck 30 scmokim intensitas cahuyi
besar.

: | Aupmented reality Liluia ¥ Muﬁ.‘ Membantu proses | Penelitian o Dengan format noh ]"rrbudu.n i penelitan ini
n process of han ¥V, Kmnvets, | pembelsjaman miendapatkan hasil grayscake, pencntuiun. [ dan penclitian yang wkan
studying astronome | Ol ¥, Kz, | Jg;‘h Aupmented | bahws metode fst utik pusaf nnrh:rpd. dinngkat sdalsh penclitian
concepts in primary | Khostyma V. wjt dengan comer dengm mucker | fst Satmer kurang vung akan diloakukan

Berlncymink. Aukidkan proses | oftra 2 dimensi non bqiuﬂthﬂ. Hul i melskukon komverss pamibar
Khrystyms ¥, kﬂmpuust grayscale yang H;ﬂl.hmu dan non gravscole menjadi
Burhdvhanl, Liliin | terhadep morker digunakan dapai penentuan gelap, prayscabe terlibth daholu.

V. Hazuk and gmnbar 2 dimensi. | begulan ﬂml,#ﬂm.ﬂ fidak Sechinggs proses perhitunzom
Alcksandr D, terdeteksi dongan bk, | pusat marker skan lebih
Uchntel, CEUR sehingza skom ads fori | akourst

‘Workshop mnmker detection pads

Prn.::,;:dmp.' m. ) BE ALn marker.




Tabel 2.1. (Lanjutan}

Mo | Judul Peneliti. Media Tujunn Penclitian i ‘Saran atay Kelemahon | Perhandmzan
Publiknsi, don :
Tahun A’

4 | Pengembangan Eis Akmelimy Memgembanshan Iniensitas cahiya istukanembenikan Perbedaan dan penelitian ini
Aplikasi Kntalog Fitruna, Anif mﬁ:m:m:lm berpertaruh terhodop | hesil: rraksimmzl dan penelition vang akan
Rumah Berbasis Hanifa keberhasitan dﬂm% FAST | changkat adalah pada proses
Augmented Reality | Setvanmgrum, Augn:lﬂﬂﬂnﬁ;c kompuias dan marker | Comer. tlangkablchih | pembuatun marker. Pada
Meng pumakumn Arini. JISKS, 309 | deman mﬂ.ﬂ.‘uh 2 dimensi. Hﬁjil merahah penclition yang akan
Algontma FAST 1;:& ‘murker kedlalam bentuk . marker 2 dimensi

intensiies ‘prayscale. Sehispzn akan dirwboh kedalum
cathnya, jarmk dun nﬂﬁrmiﬁ.ﬁ}n grayseale terlehib dabulu.
=ndut murker dengan batk tanpa.
denran kamera, aslanve ermor
A penaniptlan Auemented
] Reality

5 | Prospects of usmg T:inml-L Membukukan Augmented Reality Prospek yange Perbeduan don penclitan ini
the mrrmented permn sanpat hermma doforn | ditunjukan dalum dan penclitizn vang akan
reality application m | 5. Pﬂ:‘mk Avrmenied Reality | pelatthan peronheman | splikesi yang sudab dinngkat adalah penchitian
STEM-hased Vladimir I, dalam media di bidanz matermanka, | dibust-merberikan saal ini akan mengpunoken
Muthermatics .ZusLIsh_}' fembelajaran ”Mhhm alporima FAST Comer
teaching Educational Autgmented Beality Dxtection dan membenkan
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Penelitian ini difokuskan untuk melakukan pengujian deteksi marker Augmented Reality
dengan algoritma Fast Comer Detection pada sistem operasi Android dan i0S. Perbedaan yang
mencolok pada penelitian ini dengan penelitian yang telah direview adalah metode FAST Comer
akan dijelaskan secara detail tentang proses dari FAST Comer, Lalu dalam evaluasi yang
dilakukan. pmlii'nhnmnggmuli.m dua sistem.operasi yang berbeda pada smartphone dan
dari sisi kriteria evaluasi, ' ey anbeberapa kriteria pengujian lain agar
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2.3, Landasan Teorl
2.3.1 Augmented Reallty

Augmented Reality adalah visualisasi yang ditingkatkan yang dibuat oleh
penggunaan teknologl untuk membenkan informasi digital peda sebuah gambar
yang dilthat. Augmented Reality pada dasarmya terdin dari komputasi dart tanda 2
dimensi dengan perspektif visual pengguna uniuk melihat elemen tambahan,
schingga menambah fusng penggina untuk bervisualisssi. Augmented Reality
merupakan kemampuan untuk mengintegmsikan data tﬁphih: dalam pengalaman
s i Avgmetod Realty themanipulasi ool seorig s stk mersskn
‘unsur-unsur vang tidak ada secara fisik di sanal Rangsangan yang ditambahkan
secara digital tampak ada dalam pikiran seseorang, namun yang terjadi sebenarnya
adalah kenten buatan yang dilapisi secara visual. Augmented Reality merupakan
‘ilusi ‘dengan kemungkinan yang menjanjikan. Augmented Reality mempakan
teknologi baru yang menarik, dan menyimpan potensi-besar. Malik menyatakan
hahwa, bagi merela yang telah percaya pada au gmemdnmﬁ-ini adalaly saat-saat
yang menyenangkin (Kenneth J, 2019).

-%uglmﬁxﬂm? mﬂnﬂiﬁlmngkﬂ penting dalsm menggunakannya, yaitu
displays, mput devices, tracking. dan computer, |

1.3.1 Display

Ada 3 jenis perangkat yang digunakan dalam display, yaitu head mounted
display (HMD), handheld display dan spatial display. HMD merupakan sebuah
perangkat yang di gunakan pada Virtual Reality. Dengan perkembangannya, HMD
digunakan juga kedalam Mixed Reality. Hal ini memungkinkan menguasai pikiran

dan lingkungan seseorang secara penuh. Berbeda dengan HMD, handheld display



17
tidak menguasai pikiran seseorang secara penuh. Hal ini terjadi karena ala
penampil dari Augmented Reality hanya sebatas pada handheld saja sehingga
memungkinkan manusia tetsp bisa menikmati lingkungan sekitarnya. Dalam
perkembangannya handheld display digunakan dalam Augmented Reality dan
Mixed Reality (Furth, 2011).

2.3.3 Input Device

gambar bisa .-.u....._;. 1k mn ke d "j:' play (Furth, 2011)..

2.3.0 FAST Corner Detection

Fast Corner Detection merupakan sebuah algoritma yang diciptakan karena
tidak ferbatas. Salah satu contoh yang sering digunskan adalah algoritma
Simultaneous Lacalization and Mapping atau biasa disebut dengan SLAM. SLAM
menmiliki tingkat komputasi yang sangat terbatas. Untuk mengatasi permasalahan
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tingkat komputasi yeng terbatas ini, Edward Rosten dann Tom Drummond
mengusulkan sebuah algoritma yang memungkinkan melakukan komputasi secara
veal-time, Sehingga terciptalah algontma Featires from Accelerated Segment Test.

Dalam penggunaannys FAST Comer Detection melakukan sebuah proses
seperti berikut (Rofiudin M2021);
o. Menentukan sebuah titik p pada marker dengan posisi awal (x,y) dan nilai

threshold seperti pada gambar | dibawah

Gambar 2.1 Menentukan titik p awal
b: Menentukan 16 titik pixel dengan mdws 3 pixel dur titik p seperti pada
(iambar 2.

Gambar 2.2 Menentukan 16 titik pixel

¢. Tentukan lokasi 4 titik dani 16 pixel. Pertama (n=1) koordinat (5., ye-2)
kedua (n=2) koordinat (x-30p), ketign (n=3) koordinat (xp, wes), dan

keempat {n=2) koordinat { -1, vp) seperti pada Gambar 3



Gambar 2.3 Titik p para koordinat n

d. Setelah itu bandingkan intensitns titik pusal p dengan keempal titik
disekitar. Titik pusat p merupakan ttik sudut atiu comner seperti, dan apabila
terdapat paling sedikit 3 titik yang memenuhi 3 kategori yang ditetapkan
dalam algoritma FAST Corner Dietection vaitil 7

dlx<ip-—t {Lebih Gelap)
Spax={sip-t<lxcip¥t (Serupa)
blptt <lx (Lebih Cerah)

Keterangan :

Sp—= = Intensitas titik pusat
fy—= = Intensitas pixel x

t = Treshold

Gambar 2.4 Perbandingan intensitas titik p

e. Ulangi proses hingga seluruh titik pada gambar sudah dibandingkan

intensitasnya.



Algoritma FAST Comer detection memiliki workflow sebagai berikut :

—-I Menentukan Titik p

Dari gambar 2.5, tahap awal dari FAST Corner adalah memilih citra yang
digunakan sebagai titik p dan selanjutnya piksel p tersebut bisa memiliki 16 titik
piksel yang digunakan dalam proses Bresenham Circle, Selanjutnya 16 titik piksel
tersebut di bandingkan intensitasnya, apakah lebih terang. lebih gelap, atau
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memiliki nilai yang sama. Ketika sudah selesai membandingkan nilai intensitas titik
p dengan ke 16 titik tersebut, langkah selanjutnya adalah menghitung total ntik
yang lebih terang, lebih gelap atou sama valuenya. Ketika pada disekitar titk p
tersebut memiliki 3 titik vang lebih terang dan 3 titik yang lebih gelap. maka titik p
tersebut sudah memenuhi syarat sebagai corner. Jika belum memenuhi syarat 3 ttik
lebih gelap dan 3 titik lebih terang, maka titik tersebut bukanlah corner dan ulangi
lagi di piksel lainnya. Ketika sudah mendspatkan titik p yang sesmai dengan
perbandingan intensitas dengan Bresenham Chi:lg.lmk tersebut dijadikan sebagai
Interest point dan akan digunakan sebagai fitik marker. Ketika piksel masih ada
ulangi lagi langkab diatas hingga 6itik piksel habis, jika titk pikse! sudah habis
maka algoriima FAST Comer sudah selesai.

Algontma FAST Comer Detection sendiri munﬁ.'[l'i&tmghthm]w.m dan
okurasi yang: diberikan. Dalam penelitannys Siswanto mefakukan penelitian
perbandingan kecepatan dari Harris Corner, Fdge Based Comer Defection, dan
FAST Cormer Detection untuk mendeteksi senvum pada wajah manusia (E. R. 5.
Siswanio, 2013). Penelitian ini menghasilkan hasil schagai beriknt -

Tabel 2.2 Akurusi-dan kecepatan komputasi

Metode Akurasi (%) | Kecepatan Komputasi (ms)
Harrix Corner Detection 29 ; ¥y 709
Edge Based Corner Detection 42 EIE]
FAST Corner Detection 50,5 13.1

2.3.7 Bresenham Clrele

Dalam algoritma FAST Comer Detection, Bresenham Circle digenakan
sehagai penentuan titik pusat, Dan setiap comer yang memiliki 2 wama yang lebih
cerah atan lebih gelap dan titk pusat akan masuk kedalam gradiem orientarion.
Pada Algoritma FAST Comer Detection menggunakan 16 pixel kotak yang saling

berkaitan. Pada teknologi sebelumnya menggunakan 9 kotak pixel dan 10 kotak



i)
pixel {Rofiudin M.2021). Untuk ilustrasi dari Bresenham Circle dalam FAST
Comer Detection dapat dilihat pada pambar 2.6.

i |
A0

wman wakiu real time yang
diperoleh dari perangkat yang digunakan. Software ini menggunakan kemampuan
teknologi computer vision uniuk mengenali dan membuat pelacakan secara
individual dari objek yang ditangkap oleh kamera video secara real time. Namun,
tidak semua objek bisa terdeteksi oleh vuforia dan hanya beberapa objek yang
terdeteksi yang dapat dilacak terutama karena permasalahan tingkat kerumitan dari
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scbuah citra. Kemampuan Vuoforia ontuk registrasi gambar memungkinkan
pengembang untuk memposisikan dan mengarahkan objek virtual, terutama objek
3D atau jenis media lainnya, Objek virtual tersebut kemudian dapat melacak posisi
dan orientasi bayangan nyata dan secara real time. Hal ini menyebabkan sudut
pandang pengguna terhadap abjek tersebul sesuni dengan sudut pandang merckn
terhadap duniz nyata yang dituju menjadi lebih bebas. Dengan cara ini, objek atau
objek virtual muncul seolah-olah dari objek dunia nyata lainnya. Vuforia SDK
mendukung berbagai jenis target, baik 2D maupin 3D, termasuk konfigurasi multi-
target, markerless, dan marker. Unity ferdii dari  editor untuk
sngemba nmm&n mesin gmmmkmmpks{'kum produk
akhi. Dengan cora ini, SDK mendukung pengembangan asli untuk i0S dan
Android, sekaligus memungkinkan pengembangan aplikasi AR di Unity yang
mudsh dibawa-bawa ke kedua plutform.  Aplikasi Augmented Rﬂlﬁy yung
dikembangkan menggunakan Vuforia mencakup desktop Personal Computer,
smartphone dengan sistem operast 08 dan Android. (Ibafez. 2013),

Vuforia memakai Algoritma FAST Comer Detection untuk memilih seberapa
baik gambar bisa dideteksi & dilacak. Vuforin merupakan Augmented Reality
Sul’tw'm])ﬁ'ﬂw Kit {EDK] pada peumght Android dan 105 yg
memungkinkan untuk pembustan Augmmtdw Keuntungan dalam
mengounakan Algoritma FAST adalah Fﬁhﬁqﬂlﬂ operasi dan komputasi vg

rendah dibandingkan menggunakan algoritma pencan sudut lamnya yang memiliki

dampak terhadap berkurangnya akurasi deteksi sudut. Di Vuforia terdapat Star
Rating yg ditampilkan pada Target Manager. Star Rating memiliki nilai berkisar
dari () sampai 5 untuk setiap citra. Semakin tinggi nilai Stor Rating pada citra, maka

semakin baik juga citra tersebut di Augmentasikan (Zuli, 201%)



N
Sebelum bisa menggunakan Vuforia, pengguna diwajibkan dulu untuk
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dapat di sebagi

pemrograman dan menyediakan beberapa APl untuk melakukan simulasi pada
dunia nyata. Lingkungan pengembangan vang disediakan oleh Unity dan alur
kerjanya yang intuitif memudahkan pengembang untuk mulai mengembangkan
game dan simulasi. Mekanisme drag and drop memudahkan untuk mengimpor dan






BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Sifat dan Pendekatan Penelltian

Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental, karena
terdapal seraingkaisn proses seperti pemubahan gambar ke bentuk Grayscale,
preprocessing, perhifungan corner, proses olah gambar dan implementasi kedalam
seria marker yang akan digunakan adalah gambar pada buku peralatan Olahraga
kaﬂnmd:lnn dirubah kedalam bentuk Gwm penelitian pada
Features from Accelerated Segment Test Comer [k[ccﬁmmmmhn{mnﬂ'.
matplotlib, dan numpy lalu di compile dengan menggunakan python. Sedangkan
pada bagian Augmented reality, aplikasi yang digunakan sebagai alat evaluasi
adalsh prototype aplikasi yang dibuat dengan Umity 3D dengan menggunakan
Vuforia SDK. Untuk platform evaluasi yaitu menggunakan sistem aperasi android
dan 108, Kemudian unisk ‘hasiinya  adalah melakukan perbandingan  hasil
untuk mengehﬁh.ﬂ ﬂ:!m:pnl‘ dari varihel kriterin yang digunakan dalam proses
pembicasn marker pada bl Perlatan Olahrga Ak
3.1 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data vang akon digunakan dalam proses penelitian didapatkan
dari buku Peralatan Olahraga Anak. Selanjutnya citre vang didapatkan di olah
menggunakan software Matlab untuk mendapatkan nilai angka RGB dan Grayscale.

Lalu pada tuhap berikutnya data nilai tersebut diolah menggunakan Phyton untuk

27
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mendapatkan data Interest Point Dari data sebelumnya diolah kembali dengan
Vuforia untuk mendapatkan data citra 2d vang augmentedusble (dapat digunokan
sehagai bahan evaluasi). Sedangkan untuk data perancangan animasi dan model 3
dimensi diperoleh duri hasil wawancara dengan penulis buku Peralatan Olahraga
Anak.
33 Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan berupa.angka. yaitu angka nilai RGB dan
Grayscale dari citrd 2D, Angkailai yang didapatkan diri Matlab kemudian diolah
menggunakan softwure Microsoft Excel untuk mendapatiem angka nilai dari citra
Grayseale Lalu selanjutnys, peneliti menggunakan software Adobe Photoshop yang
digunakan untuk memeriksa nilai angka pada eitra 2D yang Jﬁymﬂlan untuk
evaluasi penelitizn. Berikutnya peneliti menggunakan Voforia untuk mendapatkan
nilal starrating citra 2D. Citra yang digunakan scbagai marker kemudian dimasukan
kedalam Vuforia Target Manager untuk dicari Interest Pointnya dan dilibat Star
Mmﬂﬂd‘t itu database wang sudah men:nmém data citra fersebut di
masukan kedalam unity untuk dilakukan proses seripting dijadikan marker.
Kemudian dati star rating tersebut digunakan uniuk melakukan proses augmented
34 Alur Penelitian

Alur penelitian beruwal dari mencari studi literatur yang berkaitan dengan
Augmented Reality, Marker based, dan Algoritma FAST Comer Detection.
Algoritma FAST Comer sebelum digunakan akan dilakukan evaluasi terlebih
dahulu dengan python dan Matlab. Matlab dan python dipmakan dengan tujuan
untuk mengetahui bagaimann Algoritma FAST Comer bekerja. Pada tahoap evaluasi,

langkah pertama yang dilakukan adalah dengan mencari data vang akan di proses
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dan merubah ke Grayscafe. Tahapan berikutnya adalah melakukan evaluasi
pembacaan marker yang sudah di rubsh kedalam bentuk Grayscale kedalam Unity
3D untuk dilakukan evaluasi pembacaan marker dengan menggunkan metode FAST
Comer Detection, Jika sudah bisa berjalan dengan baik, model 3 dimensi di
masukan kedalam Unity 3D untuk di masukan kedalam prototype. Selanjutnya
adalah evaluasi dengan menggunakan kriteria yang sudah ditentukan (jarak, sudut,

Gambar 3.1 Fuur Penelitian



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Tahap Perencanaan

Pada pengujian metode FAST Corner, tahapan pengujian yang dilakukan
oleh penulis adalah dengan menggunakan Python versi 2.7.14, dengan bantuan
matplotlib untuk membanto menandai dan menghitung posisi comer dan openCV




b. Smartphone
Smartphone digunakan untuk menenma dan memproses hasil tangkapan
marker dengan menggunokan camera. Untuk spesifikasi smartphone vang

digunakan dalam pengujian ditampilkan dolam Tabel 4.1

Tabel 4. | Spesifikasi Perangkat

Peranghat 05 cPu Resobust Kamcra
(Chigset)
Redm Note Androad Dcto-core 1.4 | 72051280 px 1 3P
hY.% T2 GHz Cortex- | (1659 ratio
AS3
(Snapdragon
435 28 nm)
Samsumg Andmud 8.0 | Octo-core 1.9 10E0 x| 920 16 MP
Ginlaxy AS CGiHz Cortexs px (169
2087 AS3 (Exynos ratie]
TERD 14nmj
Phone O 08 1255 | Dual-core 1.4 | 750x I3HFI AMP
GiHz Typhoon | | 16:9 ratin) '
1 AE 20nm )
iPhone 7+ 08 15 1 uad-core 10R0 = 1920 12Mp
234 GHr (2x pixcks
Hurrcane -
2x Zephyr)
{18 rums p
Lux Meter

Digunakan sebagni pengukur intensitas cahaya.

. ‘Marker

Marker digunakan untuk melakukan processing eitra 2D kedalam citra 3D
pada smartphone.
. Desain Arsitektur Pengujian

Marker yang ada pada buku Peralatan Olahraga Anak diletakan diatas meja

atau bideng datar lainnya. Kemudian smariphone diarahkan dengan jarak Tom.
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10cm. | 5em, 20cm, 30cm, dan 40cm. Lalu untuk pengecekan sudut berada pada
jurah 20cm dengan sudut vang diujikan adalah 307, 60°, dan 907,

f. Software Evaluasi

Software yang digunokan dibuat dengan menggunokan Unity 3D dan
menggunakan bahasa C#, Alat bantu yang digunakan dalsm menentukan interest
point FASTCD adalah Vuforia SDK.

Sebagai contoh perhitungan dengan menggunakan persamaan 4.1, peneliti
mengambil 14 piksel x |2 piksel dari marker dan menggunakan gambar 4.1 dalam
sumple perubahan citra RGB menjadi citra grayscale.



Gambar 4 | Potongan Sample Citra RGH
Dibawah ini merupakan angka nilaj RGB yang diperoleh dari potongan

sample Gumbar 4.1
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Setelah melalu proses konversi nilai RGB ke Grayscale, potongan sample

Gambar 4.1 menghasilkan citra sebagai benkut:

Cambar 4 5 Potongan Sample Citra Grayscale
Konwersi citra RGB kedalam Grayseale jupa dapat diproses atau dijalankan

dengan Python dengan nincian script sebagai berikut:

Gambar 4 6 Script Proses Konversi Grayscale
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Pada script yang digunakan penulis diatas, deteksi citra dilakukan dengan
mendeteksi vector dari row dan column pada gambar. Selanjutnya pada rgh2gray
berfungsi dalam merubah citra yang memiliki format RGB kedalam gravscale
dengan memasukan rumus persamaan 4.1, Sehingga setelsh melalui proses
perubahan gravscale tersebut didapatkan hasil yang disajikan pada tabel 4. 2

Tabel 4. 2 Hasil Perubahan citra RGE
RGE Grayscale

2. Penentunm intensitas dan corner

Setelah mendapatkan citra grayscale, algoritma FAST akan memilih piksel
p yang di identifikasi sebagi titik minat dengan intensitas yang dissomsikan [, dan
lingkaran 16 piksel disekitarya yang diasumsikan sebagai I« setiap piksel I, dalam
16y pilesiel 1ng memiliki salah satu intensitas dari tiga ketentuan dalam segment test,

Ketentuan ssgment test dapat dilihat duri persamaan 4.2

d,Jx=lp—t (Lebih Gelap)
Sp—sx={sip—t<Ix<ip+t (Serupa)
bip+t <lx (Lebih Cerah)

dengan t merupakan nilai ambang batas yang disesusikan. Dari segment test, piksel
p akan ditentukan sebagai sudut jika terdapat sekumpulan piksel yang berdekatan
dalam lingkaran 16 piksel yang semuanya lebih terang dari I, + t atau lebih gelap

dari |; — t. Lingkaran tersebut biasa disebul dengan Bresenham Circle. Bresenham
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Circle tersebut berfungsi dalam menentukan titik p. Jika p adalah comer, maka
setidaknya harus terdapat 3 piksel yang lebih terang atau gelap.

Pada penelitian ini, penentuan ifensitas dalam Bresenham Circle
menggunakan bantuan dari aplikasi Matlab dan menggunakan fitur imread dan disp.
Syntax imread digunakan untuk menggunakan gambar vang digunakan sebagai
marker. sedangkan syntax disp digunakan untuk melihat nifai matrix dari image
tersebut. Sehingga penentuan lebih terung atau lebih gelap menjadi akurat. Dalam
sample yang digunakan ndalah citra grayscale pada tabel 4.2 pada bagian gambar
4.2 yang memiliki nilai p 128,

Gambar 4 7 Titk p Sample
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Selanjutnya adalah memberikan nilai intensitas dengan menggunakan
Bresenham Circle. Nilai intensitas disajikan dan nomor | hingga 16 adalzh sebogai
berikut ;

Tabel 4.3 Nilai Intensitas

No | Nilai No | Nilai No [ Nilai No Nilai
I 206 5 133 o 249 i3 217
2 |66 1 255 10 255 14 222
3 |30 T | 255 11 125 15 214
- 137 B 2% 2 125 6 216

Dan tabel 4.3, didopatkan hasil bahwa pada sample tersebul memiliky 4
piksed yang memiliki nilai lebih rendah dari niloi p don memiliki 12 nilai yang lebih
tinggi dari p. Bari Nilai yang lebih kecil dari p akan dimasukan kedalam kategori
lebih gelap dan nilai yung lebih besar dari p okan dimasukan ke kotegori lebih
terang, sehinggd hasil dari penetuan comer dalam citra yang digunakan sebagai

sampla dopat dilihat seperti pada gambar 4.3
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CGambar 4 8 Penentuan Corner

Pada penentuan corner di gambar 4.3 didapatkan hasil babwa fitik {ersebut
merupakan comer karena terdapat 3 titlk yang intensitastiva lebih rendah dari titik
pdan3 titik vang intensitasnya lebih tinggi dan titik p, dan hasilny: dapat disaksikan
pada gambar 4.8, Selanjuinya peneliti mencari sample titk comer lainnya dan
ditampilkan pada gambar 4.4
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CGombar 4 % Contoh Penemtuan Comer 2

Pada contoh ke 2. nilai p yang didspatkan adalsh 43 dan pada nili intensitas

pada Bresenham Circle dan | hingps 16 akan disajikan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Nila intensitas 2

No | Nila No | Nilai No | Nilm No Nilai
] ™ 3 235 9 127 ] 210
2 164 L 255 o o7 I4 212
3 21 7 255 [ 204 15 209
| 254 B 253 12 218 16 214

Diari tabel nilai intensitas 2 tersebut. nilai p di bandingkan dengan seluruh

nilai dan hasil yang didapatkan seperti terlihat pada gambar 4.5



Gambar4 10 Penentonn Corner 2

Dalam penetuan comer yang ke 2 hasil yang dilakukan, titik p tidak memenuhi
syarst sebagal eomer dikarenakan nilai intensitas dari 16 piksel tersebut memiliki
nilai yang lebih tinggi dari titik p.

Unmuk scripting ynng menggunakan python dalam menentukan b6 fitk lingkaran
tersebut adaluh sebagai berikut -



pointll, pointld, pointls];

Gambar 4 11 Script penentuan |6 tifik Bresenham

Dalam proses nya tap row dan coloumn dipimdai pér-pikselnya. Selanjuinya
di bandingkan tingkat kecerahan pada masing-mnsing array. Lalu piksel vang akan
digunakan sebagui tittk p aksn dikelompoknon menjadi 3 subset yuitn gelap (Pa),
serupa (Py), dan terang (Ps). Kemudian dari variabel Boolean K, ditentukan akan
bemilai e jika p adalah comer dan yang bernilai false jika p bukanlah sebuah
come

Selanjutnya base seript yang sudah ada dilakuksn penpujisn terhadap
konversi dari RGB kedalam Grayscule. Script yang digunakan dalam evaluasi

konversi RGB kedalam Grayscale adadah sebagar bertkut :

Cambar 4 12 Seript Test Konversi RGB to Grayscale
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Penentuan titik corner yang dihasilkan mengalami perbedaan ketika penulis

menggunakan script yang dijalankan pada gython dan vuforia. Untuk script yang

digunakan dalam testing corner pada python adalah sebagai berikut

Gambar 4 13 Senpt Testing FAST Cormer Python

Piicla line pertama penulis melakukan all seript import yang digunakan dalam
melakukan perhitungan Bresenham Circle, perubahan RGH kedalam Grayseale. dan
medean blur: Library vang digunnkon dalam testing FAST Corner Detection dengan
phython-adalah matplothb, openCV, dan pumpy. Langkah selanjuinya image yang
akan dijproses dilakukon proses pembacaan citrn dengan mengpunakan open CV,
Untuk syntax yang digunakan dalam openCV adalah imread. Setelah gitra tersebut
dimasukan, langkah benkuinys sdalah dengan melakukan konversi dan citra RGB
kedalam  grayscale. Selunjutnys pemberian itk comer menggunakan library
matplothitdengan menpmunakan ftur pyplol. Dengan menggunakan pyplot comer
per piksel dapat diberikan tanda dan ditampilkan.

Outpui yang dihasilkan oleh python belum menggunakan eliminasi comner
yang berdekatan sehingga titik comer yang didapatkan lebih banyak dibandingkan
dengan corner yang proses dengan menggunakan vuforia. Untuk hasil perbandingan

Interext Point vang dilakukan dapat dilihat pada tabel 4.3 :
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Tabel 4. 3 Perbandingan Penentuan Interest Point

Vufona e

4.2.2 Marker Aug_l_nﬂﬁd Reality

Marker yang akan diuji merupakan input dari proses deteksi FAST Comer,
Citra yang digunakan dimasukan kedalom database vaforia untuk dinilai star rating
nya. Penilaian Star Rating berdasarkan dinilai dengan detail dari citra tersebut,
memilik contrast yang baik (citra yang memiliky bapian cerah dan gelap dengan
jelas), tidak memiliki pattern yang berulang, dan memiliki format 8 atau 24 bit ciira
non grayscale. Citra yang sudah di input kedalam Vuforia memiliki nilai 0 hingga
S. Nilai 0 hingga 3 merupakan citra yang tidak dapat bekeria dengan baik jika
digunakan sehagai marker dalam Augmented Reality, Citra dengan rating atau skor
4 dam § merupakan citra yang sudih Augmentedable dan bisa digunakan scbagai
marker. Kriteria star rating pada marker yang akan dijadikan sebagai penanda
ditunjuknn’ pada Tabel 4.2 yang berisi tentong gambar 2 dimensi padn buku
Peralatan Olahraga Anak.
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Tabel 4. 4 Murker

Mila
Star
Rating

Hasil yung
Ditharapkon

Marker Interest Pomt

Munrker

Berhasil
menampilkan 4
karakter

Berhasil
menampilkan 4
karakter

= Herhasil
menamipilkan
kamkier

Ln

Proses pendeteksian ttik sudut vang dilakukan oleh Algontmo Fast Eomer
menampilkan nilsi star rating vang sesuai dengan batasan masaloh (diates4).

4.2.3 Evaluasl Intensitas Cahayva

Hasil pada tabel dibawah digunakan untuk mendapatkan nilal minimal dan
maksimal intensitas cahaya yang akan digunakon poda standar kriténia evaluasi,
Penulis menggunakan lux meter untuk menentukan jumlah mtensitas cahaya.

Tabel 4. 5 Intensitas Cahaya

Hasil Evaluasi

Intensitas Cahaya
Kondisi Light Meter Gambar Keterangan
Ruangan {Lux})
Luar 200 DOWH Fin Marker dapat
Ruangan lerdeteksi dengan

baik pada kondisi
cahaya 200-1000
hx.
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Tabel 4.5 (Lanjutan

Dalam 20-200 Tux
Ruangan

Ketika cahaya
berada dalam
kondisi 25 lux,
marker  kurang
dapat  lerdeteksi
dengan baik.

4.2.4 Evaluasi Marker Augmented Processing
Dilakukan tahap evaluasi augmented processing dengan mengevaluasi jarak
kamera terhadap marker. siidut kamern terhadap marker, dan pengaruh cahaya
terhadap marker. Unfuk kriteria evaluas) deteksi markeradalah sebagai berikut :
A, Ukurnn marker @ 5% Sem
b, Jumilah marker: 3 sumple
c. Lokasi dalam ruangzn : kamar dengan ukuran 3.5 x 4m2 dan cahaya jendela |
buah berukuran 0.4m x | 5m menghadap ke utara.
d. Pencahayaan :
L. Luidr ruangan, intensitas cahiya bernilai 200 — 1000 hux
2 Dalom ruangoan, intensitas cahaya bernilai 20- 200 fux
e. Jarak deteksi marker dengan kamera : 10cm, 20em, 30 cm dan 40em
f. Posisl kamera dengon sudut kemirimgon 307, 607, don 90° terhadop marker.
Dari hasil evaluast ketika menggunakon perangkst Redmi Note 5A vang
menggunakan sistem operasi Android mendapatkan hasil sebagai berkut ;
Evaluasi pertama yang dilakukan pada perangkal Redmi 5A dalam
memproses Algontma Fast Comer Detection didapatkan hasil bahwa perangkat
dapat mendeteksi marker dan melakukan proses proyeksi objek kedalam 3 dimensi

pada keseluruhan aspek (jarak, sudut, intensitas cahaya). Evaluasi kedua yang
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dilakukan pada perasngkat Samsung A3 2017 demgan menggunakan dalam
memproses Algoritma Fast Corner Detection didapatkan hasil bahwa peranghkat
hanya dapat mendeteksi marker dan melakukan proses proveksi objek kedalam 3
dimensi pads jarak |0Ocm dan 20cm {sudut 907} dengan waktu proses kurang dari |
detik sesuai dengan standar pengujian. Evaluasi ketiga vang dilakukon pads
perangkat iIPhone 6 dalam memproses Algoritma Fast Corner Detection didapatkan
hasil bahwa perangkal hanya dapat mendeteksi marker dan melakukan proses
proyeksi objek kedalam 3 dimenisi pada jarak 10 cm dan 20 cm ketika berada di
dalam ruangan. Berbeda dengan kondisi diluar ruangan. perangkat dapat mendeteksi
kﬁﬁﬁ'ﬁm aspek Uﬁ,m&émiuﬁ cithaya) dengan wakiu proses kurang dari
I detik sesusi dengan standar pengujian. Evalussi keempat yang dilakukan pada
perangkat iPhone 7+ dalam memproses Algoritma Fast Comer Detection didapatkan
hasil balwa perangkat hanya dapat mendeteksi marker don melakukan proses
proyeksi objek kedalam 3 dimensi pada farak 10 em, 30em, dan 40cm (sudut 60 dan
90) ketika berada di dalam ruangan. Berbeda dengan kﬁaiﬂlhmr ruangan, hanya
pada jarak 10cm (sudut 30 derajat) perangkat tidak dupat mendeteksi marker dan
melskukan proses proyeksi objek kedalam 3 dimensi. Pada jarak 20em perangkat

Hasil evaluasi yang dJ.lﬂkukmﬁghﬂgmhﬂht dmg‘ﬂ.n kondisi marker yang
dapat terdeteksi dengan kriteria yang sodah diterapkan (jarak, sudut, dan infensitas

cahaya). Tiap deteksi yang berhasil dilakukan bernilai | dan deteksi marker gagal

bemnilai (0, nilai minimal don evaluas: adalah O dan nilai maksimal dan evaluasi
adalah 36. Nilai maksimal didapatkan dar total keseluruhan evaluasi pada jarak,

sudut, dan intensitas cahaya vang digunakan.



Parameter Evaluasi Vuforia

= ‘

51 Vuforia dengan jark
orma Vuforia hanya dapat
memenuhi setengah dari total parameter yang ada atau |8 dan 36 parameter
evaluasi. Namun Vuforia pada platform iOS memperoleh hasil bahwa performa
Vuforia dapat memenuhi 24 dari 36 parameter. Keempat, evaluasi terkhir Vufona
dengan jarak 40 cm pada platform Android diperoleh hasil bahwa performa Vuforia
hanya dapat memenuhi setengah dari total parameter yang ada atau 18 dari 36
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BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
Dalam penelitian yang telah dilakukan diatas, hasil dari deteksi Interest
Point pada Vuforia dan python dengan bantuan openCV dan matplotlib penulis
mendapatkan hasil bahwa jumlah interest point yang di dapatkan pada Python lebih
banyak dibandingkan dengan vuforias Pada perhitungan dengan Matlab nilai

b. Kombinasi antarn intensitas cahaya, jarak pembacaan marker. sudut penempatan
yang berbeda dan juga perangkat yang digunakan dapat mempengaruhi proses
pembacaan marker.

5l
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c. Algoritma Fast Comer Detection dapat bekerja pada Augmented Reality di
kedua sistem operasi vang berbeda
5.2 Saran
Untuk penelitian kedepannya penulis memiliki beberapa saran terkait
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