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Abstrak

Pengelompokkan kualitas keramik dari proses produksi keramik masih saja
dilakukan dengan cara manual yang memanfaatkan penglihatan manusia. Akan
tetapi mata manusia juga mempunyai batas kelelahan pada mata manusia sehingga
dapat mempengaruhi keakuratan dalam mengelompokkan kualitas keramik. Untuk
itu peranan mata manusia akan digantikan dengan suatu proses otomatis yang akan
mempermudah proses pengelompokkan kualitas keramik secara lebih cepat dan
akurat dengan menggunakan system image proccessing. Metode Hough Line
Transform dapat mendeteksi garis lurus pada suatu citra. Dengan mengkombina-
sikan antara tresholding, deteksi tepi canny dan juga metode hough line transform.
Tresholding akan mengubah piksel yang awalnya RGB menjadi citra ke abu-abuan.
Deteksi tepi canny berguna untuk mendeteksi citra tepi keramik dengan
memanfaatkan tresholding sehinga akan nampak tepian dari keramik. Dalam
penelitian ini algoritma Hough Line Transform dalam mengidentifikasi garis lurus
pada bagian tepi keramik sehingga apabila terdapat kecacatan maka dapat terdeteksi.
Berdasarkan pengujian dengan menggunakan 20 jenis data testing tiap data
menunjukkan presentase keberhasilan dalam mengidentifikasi citra keramik adalah
sebesar 70% dengan warna keramik yg berbeda-beda. Terdapat banyak faktor yang
mempengaruhi tingkat keberhasilan pengklasifikasian kecacatan pada keramik
seperti sudut, threshold, pencahayaan dan faktor-faktor lainnya.

Kata kunci: Keramik, image processing, deteksi canny, hough line transform
Abstract

Classifying the quality of ceramics from the ceramic production process is still done
manually by utilizing human vision. However, the human eye also has a fatigue limit
on the human eye so that it can affect the accuracy in classifying the quality of
ceramics. For this reason, the role of the human eye will be replaced by an
automated process that will facilitate the process of grouping ceramic quality more
quickly and accurately by using an image processing system. The Hough Line
Transform method can detect straight lines in an image. By combining between
tresholding, canny edge detection and also the hough line transform method.
Tresholding will change the pixels that were originally RGB into images to gray.
Canny edge detection is useful for detecting ceramic edge images by using
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tresholding so that the edges of the ceramic will appear. In this study the Hough Line
Transform algorithm in identifying straight lines on the edges of ceramics so that if
there is a defect it can be detected. Based on testing using 20 types of data testing
each data shows the percentage of success in identifying ceramic images is 70% with
different colors of ceramics. There are many factors that affect the success rate of
classifying defects in ceramics such as angle, threshold, lighting and other factor.

Keywords: ceramic, image processing, deteksi canny, hough line transform

|. PENDAHULUAN

Keramik merupakan suatu benda
yang terbuat dari unsur nono logam yang
telah mengalami proses pemanasan pada
pembuatannya. Keramik mempunyai ber-
bagai macam bentuk dan kegunaaan salah
satunya ialah keramik lantai. Keramik
lantai mempunyai karakteristik layaknya
sebuah kaca dan mudah pecah, maka pada
proses pembuatannya di butuhkan tingkat
ketelitian yang tinggi sehingga tidak me-
ngalami kecacatan. Pada saat ini keramik
di kelompakkan menjadi 2 bagian yaitu
keramik dalam kondisi baik (utuh) dan
keramik dalam keadaan cacat (mengalami
kecacatan).

Pengelompokkan kualitas keramik
saat ini masih banyak dilakukan secara
manual dengan memanfaatkan mata ma-
nusia. Cara ini kurang efisien dikarenakan
mata manusia akan mengalami kejenuhan
apa bila terlalu lama melihat suatu benda.
Oleh karena itu kejenuhan pada mata
manusia menyebabkan proses yang akan
menyulitkan. Berdasarkan hasil pengama-
tan, pemeriksaan semua keramik akan
mengalami proses yang sangat teliti agar
keramik dapat dibedakan berdasarkan hasil
pemilihan kualitas keramik. Pada proses
pengecekan pada waktu sortir kualtas
keramik dilakukan melalui penglihatan
mata secara langsung kerusakan terdapat
pada sebuah keramik.

Penglihatan manusia harus dengan
tepat melihat objek keramik yang me-
ngalami kecacatan. Akan teteapi pengli-
hatan manuasia akan nengalami kejenuhan
jika melihat suatu benda bila terlalu lama
melihatnya. Maka diperlukan suatu tek-

nologi yang dapat menggantikan peng-
lihatan layaknya manusia.

Perkembangan teknologi yang se-
makin canggih saat ini bisa diterapkan pada
penyelesaian permasalahan pengklasifika-
sian kualitas keramik. Teknologi pengo-
lahan citra digital merupakan penyelesian
yang cukup baik bagi permasalahan penge-
lompokkan kualitas keramik. Pengolahan
citra berguna untuk mengambil gambar
keramik melalui kamera dan akan di
Klasifikasi dengan metode Hough Line
Transform untuk menentukan adanya ke-
cacatan pada permukaan keramik. Metode
Hough Line Transform mengidentifikasi
kecacatan citra keramik dengan meman-
faatkan garis lurus pada bagain tepi
keramik. Pengambil citra keramik yang
keluar dari mesinproduksi yang dapat me-
mudahkan proses penyeleksian citra kera-
mik sehingga dapat ditentukan secara
langsung jenis kualitas keramik.

Pada penelitian ini, proses otomasi
pengelompokkan kualitas keramik dilaku-
kan dengan cara mendeteksi cacat pada
keramik menggunakan motode Hough
Line Tranform. Kemudian dilakukan pen-
cocokan terhadap citrakeramik acuan
menggunakan operasi selisih piksel untuk
menentukan jenis kualitas keramik. Kua-
litasdari suatu keramik diklasifikasikan
kedalam 2 kategori yakni bagus dan cacat.

1. METODE PENELITIAN

A. Citra Warna (RGB)

Citra Warna (RGB) adalah suatu
jenis citra yang berwarna dan memiliki 8
bit, dimana citra 8 bit tersebut memiliki
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kriteria diseetiap pikselnya dari citra warna
yang diwakili 8 bit, jumlah warna maksi-
mum yang dimiliki ialah 256 warna.

B. Citra Grayscale

Citra grayscale adalah citra yang ha-
nya memiliki satu nilai kanal disetiap pi-
xelnya, dengan kata lain nilai bagian Red =
Green = Blue. Nilai tersebut digunakan
untuk menunjukkan tingkat intensitas.
Warna yang dimiliki adalah warna dari
hitam, keabuan, dan putih. Tingkatan kea-
buan disini werupakan warna abu dengan
berbagai tingkatan dari hitam sampai
mendekati putih.

C. Citra Biner

Citra biner adalah citra digital yang
hanya memiliki nilai piksel yaitu hitam dan
putih. Citra biner juga disebut sebagai citra
B&W (Black and White) atau citra mono-
krom. Citra biner sering kali muncul seba-
gai hasil dari proses pengolahan citra
seperti segementasi, pengambangan (thres-
hold), morfologi, ataupun dithering.

D. Transformasi hough

Transformasi Hough ialah sebuah
system transformasi gambar yang dapat
pakai sebagai pengisolasian atau dalam arti
lain mendapatkan fitur dari suatu citra.
Tujuan transformasi ialah untuk mempe-
roleh fitur yang lebih baik.

¥

r \vh\
oy s
Gambar 1. Sudut pembentuk
citra garis

X

Transformasi hough ialah teknik
yang banyak dipergunakan dalam mene-
mukan suatu objek atau benda dengan
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bentuk kurva garis, lingkaran, elips dan
parabola. Kelebihan dari transformasi
hough ialah bisa mendeteksi tepi garis
dengan celah yang tidak dipengaruhi oleh
error atau noise. Transformasi hough me-
miliki perbedaan perhitungan yang diper-
gunakan. Pendeteksiana tersebut bergan-
tung terhadap jenis objek atau benda yang
mau dideteksi, misal untuk mendeteksi
suatu objek garis diterapkan fungsi per-
samaan seperti di bawah ini [8].

XcosO+ysin@=r.................... 1)

Dengan titik koordinat x dan y dapat
membentuk sebuah objek garis, Teta (6)
merupakan sudut yang diciptakan oleh
objek garis sumbu x, dan r yang merupakan
jarak diantara garis dan titik sentral garis
(0,0). Dalam proses Hough cyrcle trans-
form terbagi menjadi tiga bagian. Bagian
pertama yaitu edge detection deteksi tepi.
Edge detection bertujuan agar memperke-
cil jumlah titik yang ada dalam mencari
ruang pada suatu objek.

Apabila tepian telah terdeteksi
dengan deteksi tepi, konsep pemrograman
Transformasi Hough digunakan hanya
pada bagian tersebut. Pada Edge detection,
digunakan metode deteksi tepi Canny,
Roberts Cross, atau Sobel yang bertujuan
untuk memperkuat sinyal rasio noise dan
lokalisasi serta meminimalisir kesalahan
deteksi tepi. Berikut persamaan dalam
Hough Line Transform:

xcosO@+ysinf=p

p = xcosO+ ysin0
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E. Diagram Blok

Pada diagram blok Aplikasi Destop
terdapat flowchart untuk menjelaskan alur
sistem pada software. Flowchart dapat
diliha pada gambar 2.

Inisialisasi Program

Input = digital input
Arduino

'

Capture Gambar

Y

Gambar = Haugh Line
Transform

Y

No

Gambar = Targe!

A4

Send data Arduino=
Low

Send data Arduino=
HIGH

Gambar 2. Flowchart Aplikasi Desktop

Pada gambar flowchart diatas di je-
laskan bahwa start merupakan awal untuk
memulai seuatu program kemudian ter-
dapat inisialisasi program yang mem-
punyai fungsi untuk deklarasi variabel dan
include library yang digunakan. Selan-
jutnya arduino akan mengaktifkan dan
menjalankan konveyor yang mana objek
akan berjalan dan berhenti tepat di bawah
kamera. Capture gambar disini kamera
akan mengambil gambar objek dan
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houghline akan mendeteksi adanya keca-
catan pada gambar objek tersebut. Data
yang sudah di proses oleh hoeugh line akan
di kiriman ke arduino sehingga arduino
akan melakukan eksekusi pada objek.

I1l. HAsIL DAN PEMBAHASAN

F. Desain Perangkat Keras

Gambar 3. Desain alat

LW

Gambar 4. Deasin control system

Pada Gambar 3 terdapat desain
hardawre dimana terdapat conveyor roll.
conveyor roll tersebut ada yang berjalan 1
arah dan 2 arah. Roll 1 arah ditandai de-
ngan warna putih sedangkan roll 2 arah
ditandai dengan warna merah. Conveyor
tersebut dilengkapi dengan kamera untuk
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image processing dengan laptop sebagai
pusat kontrol. Conveyor tersebut juga
terdapat tempat untuk kramik baik dimana
kramik kualitas baik adalah kramik yang
lolos dalam image processing. Kemudian
terdapat tempat kramik rusak yaitu kramik
yang kualitas nya dideteksi oleh kamera
sebagai kramik kualitas buruk. Proses
tersebut diatur oleh conveyor 2 arah yang
dapat bergerak maju dan mundur.

G. Pegnujian dan hasil

Pada pengujian aplikasi ini dapat
membandingkan kramik cacat dan tidak
cacat dengan menggunakan haugh line
transform. Gambar kermaik cacat ter-
deteksi dapat dilihat pada gambar dibawah
ini.

A

/

Gambar 3. Keramik retak dibagian
samping kanan

Gambar 4. Keramik retak pada bagian
tengah

Gambar 5. Keramik pecah pada bagian
bawah
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b a_—

Gambar 6. Keramik pecah dan retak
pada beberapa sisihnya.

Gambar 7. Keramik pecah pada bagian
bawah.

Pada tabel 1 merupakan hasil dari
image keramik yang telah ditransfor-
masikan ke dalam haough line transform.
Mula-mula gambar original akan di thres-
hold (di ubah menjadi citra ke abu-abuan)
sehingga image akan menjadi abu-abu.
Langkah tersebut berguna agar memudah-
kan ketika image akan di deteksi tepi
menggunakan metode canny sehinga akan
nampak garis-garis pada tepian image
tersebut.

Hal ini memudahkan ketika di terap-
kannya transformasi haough line, keramik
yang dalam ke adaan bagus akan terdeteksi
garisnya tanpa ada lengkungan. Sedangkan
apabila keramik dalam keadaan cacat akan
nampak ada lengkungan atau tidak rata
pada garis tepi keramik tersebut. Hasil
pengujian ini dapat dijabarkan men-jadi
beberapa percobaan.

Data hasil percobaan dapat dilihat
pada tabel 1.

|

| S Set i ERE |
! |

Tabel 1. Hasil Pengujian aplikasi

Perco Kgramlk H.aS'I . | HLT | Keterangan
baan | uji coba | aplikasi

1 Cacat cacat 86 Sesuai

2 Baik Baik 16 Sesuai

3 Baik Baik 18 Sesuai

4 Baik Cacat 50 Tdk sesuai
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Perco | Keramik Hasil

baan | uji coba | aplikasi HLT | Keterangan
5 Cacat Cacat 60 Sesuai
6 Baik Cacat 72 Tdk sesuai
7 Baik Baik 12 Sesuai
8 Baik Baik 11 Sesuai
9 Cacat Cacat 53 Sesuai
10 Cacat Cacat 56 Sesuai
11 Cacat Baik 38 Tdk sesuai
12 Baik Baik 12 Sesuai
13 Baik Baik 14 Sesuai
14 Baik Baik 12 Sesuai
15 Baik Baik 17 Sesuai
16 Cacat Baik 30 Tdk sesuai
17 Cacat Cacat 59 Sesuai
18 Cacat Baik 14 Sesuai
19 Baik Baik 9 Sesuai
20 Cacat Baik 10 | TdkSesuai

Disini keramik yang dipakai seba-
gai ujicoba ialah keramik dengan ukuruan
20x25 cm dengan karakteristik dan ben-
tuk yang berbeda-beda. Hal ini dikare-
nakan untuk menguji tingkat keberhasilan
alat dalam mendeteksi bentuk yang ber-
beda-beda. Pada data percobaan pada ta-
bel 1 tingkat keberhasilan dapat di hitung
dengan persamaaan dibawah ini:

Keberhasilan deteksi(%)

—14 100 =70 %
—20X = 0

Kegagalan deteksi(%)

6
= — — 0,
20X10() 230 %

Berdasarkan perhitungan tingkat
keberhasilan diatas dapat dilihat bahwa alat
dapat mendeteksi kecacatan pada keramik
dengan tingkat keberhasilan deteksi 75%
dan tingkat kegagalan detek-si 25%.
Kegagalan deteksi pada keramik memiliki
presentase yang cukup besar, hal tersebut
dikarenakan karakteristik warna yang
memiliki pola seperti retakan sehingga
dapat terdeteksi sebagai cacat pada
keramik. Cahaya juga berpengaruh pada
pengujian dikarenakan apabila cahaya
kurang terang maka pendeteksian pada
kamera tidak dapat bekerja secara
maksimal sehingga terjadi kegegelan pada
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pendeteksian keramik, da nada beberapa
faktor yang mungkin menjadi kendala pada
uji coba keramik pada aplikasi.

Pada pengujian alat keseluruhan
meliputi aplikasi yang dipasang dengan
output motor konveyor. Konveyor mempu-
nyai dua gerakan yaitu keramik akan ber-
gerak ke kanan apabila keramik dikate-
gorikan memiliki kecacatan. Sedangkan
kramik akan bergerak ke kanan jika
keramik dikategorikan dalam keadaan ba-
gus. Hasil percobaan dapat dilihat pada
Tabel dibawah ini.

Tabel 2. Uji alat keseluruhan

No [Keramik| Hasil | HLT | conveyor| Ket.

1 |Cacat | Cacat| 86 Kiri Sesuai
2 | Baik Baik | 16 Kanan | Sesuai
3 | Baik Baik | 18 Kanan | Sesuai
4 | Baik Cacat| 50 Kiri | T. sesuai
5 | Cacat | Cacat| 60 Kiri Sesuai
6 | Baik Cacat| 72 Kiri | T. sesuai
7 | Baik Baik | 12 Kanan | Sesuai
8 | Baik Baik | 11 Kanan | Sesuai
9 | Cacat | Cacat| 53 Kiri Sesuai
10| Cacat | Cacat| 56 Kiri Sesuai
11 | Cacat Baik | 38 Kanan |T. sesuai
12| Baik Baik | 12 Kanan | Sesuai
13| Baik Baik | 14 Kanan | Sesuai
14| Baik Baik | 12 Kanan | Sesuai
15| Baik Baik | 17 Kanan | Sesuai
16 | Cacat Baik | 30 Kanan |T. sesuai
17| Cacat | Cacat| 59 Kiri Sesuai
18 | Cacat Baik | 14 Kanan | Sesuai
19| Baik Baik 9 Kanan | Sesuai
20 | Cacat Baik | 10 Kanan |T. Sesuai

Pada pengujuian ini ialah alat mela-
kukan penyortiran keramik yang sesuai
dengan kondisi keramik dalam keadaan
baik dan keramik dalam keadaan cacat.
Ketika system dapat membedakan antara
keramik utuh dan keramik yang cacat,
maka system akan langsung mengirimkan
data secara serial pada arduino nano yang
selanjutnya akan dikirim ke driver motor
untuk menggerakkan motor sebagai penyo-
tir keramik berjalan ke kiri maupun ke
kanan sesui dengan data yang di terima
oleh arduino. Keramik akan berjalan ke Kiri
apabila keramik dalam keadaan cacat dan
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keramik akan berjalan ke kanan apabila
keramik dalam keadaan utuh.

Dari percobaan yang telah di lakukan
konveyor berjalan sesuia dengan data yang
telah di terima oleh arduino. Pada tabel 2
persentase keberhasilan system sebagai
berikut:

Pergerakan Conveyor (%)

_20 100=100 %
=50 % = 0

Pada pengujian tersebut dikategorikan
sangat sesuai pada ekspetasi. Dimana
konveyor dan aplikasi dapat berkomu-
nikasi dengan baik.

1V. SIMPULAN

Pada kesimpulan kali ini dapat
dilihat pada data dibawah ini. Data ter-
sebut didasari dengan uji coba pe-
rangkat.

1. Konveyor dapat membedakan keca-
catan pada keramik dengan baik.

2. Aplikasi yang dibuat dapat mende-
teksi kecacatan dan mampu mengi-
rimkan data pada konveyor dengan
baik

3. Metode Haugh Line Tranform dapat
diaplikasikan untuk mendeteksi ke-
cacatan pada keramik
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