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PERANCANGAN SISTEM TRACKING CAMERA 
PENGAWAS BERDASARKAN EVALUASI DATA 

GAMBAR 
 

Nama Mahasiswa :   Ari Firman Andriyanto 
NRP  :   2210 030 047 
Nama Mahasiswa : Welly Julian 
NRP  : 2210 030 109 
DosenPembimbing :  Ir. Rusdhianto Effendi AK.,MT.     
 
Abstrak 

Perkembangan teknologi saat ini sangatlah pesat, baik pada bidang 
perangkat keras maupun perangkat lunak. Salah satu alasan perancangan 
sistem tracking camera berdasarkan evaluasi data gambar yang dapat 
mengikuti objek bergerak terutama untuk mendeteksi postur tubuh dan 
sebagai kamera pengawas yang menentukan bagaimana cara mengatur 
pergerakan kamera agar tetap memantau objek postur tubuh yang 
terdeteksi. 

Pada perancangannya, sebuah tracking camera  yang terintegrasi 
memiliki kemampuan mencari, mendeteksi, dan menangkap adanya 
gerakan dari suatu objek. Selain itu, dilengkapi juga dengan dua buah 
motor servo. PC sebagai otak dan rangkaian kontrol yang akan 
mengendalikan kemana posisi mekanik akan bergerak.  

Dalam Tugas Akhir ini diperoleh dari beberapa pengujian sistem 
hasil dari pengolahan citra berupa deteksi gerakan postur tubuh yang 
bertugas memerintahkan ke rangkaian kontrol untuk menggerakkan 
mekanik sesuai dengan kondisi target secara realtime. Dan tingkat 
keakuratan pada saat mendeteksi postur tubuh berpengaruh pada 
intensitas cahaya. dibuktikan dengan pengujian diluar ruangan pada 
siang hari memiliki keakuratan 100 %. 

 
Kata kunci : Tracking camera, computer vision, image processing, 
webcam, Servo motor. 
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DESIGN SYSTEM OF TRACKING CAMERA SUPERINTENDENT 
IN  DATA PICTURE EVALUATION  

 
Name : Ari Firman Andriyanto 
NRP  : 2211 030 047 
Name : Welly Julian 
NRP  : 2211 030 109 
Consultative Lecturer  :  Ir. Rusdhianto Effendi AK.,MT.     
 
Abstract 

The development of technology is currently very rapidly, both 
in the field of hardware and software. One reason for camera tracking 
system design based on the evaluation of the image data that can follow 
a moving object especially to detect posture and as a surveillance 
camera that determines how to set the camera to keep track of the 
movement of objects detected posture.  

In its design, an integrated camera tracking have the ability to 
search for, detect, and capture the motion of an object. In addition, also 
equipped with two servo motors. PC as a brain and control circuit that 
will control where the mechanical position will move.  

In this final obtained from multiple test results of image 
processing systems such as motion detection posture ordered to charge 
control circuit to drive the mechanical line with the target condition in 
realtime. And accuracy when detecting posture effect on the intensity of 
light. proved by testing outdoors during the day have 100% accuracy. 

 
Keyword : Tracking camera, computer vision, image processing, 
webcam, Servo motor. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 
Perkembangan teknologi saat ini sangatlah pesat baik pada bidang 

perangkat keras maupun perangkat lunak. Salah satu alasan merancang 
sistem tracking camera yang dapat mengikuti objek bergerak secara 
otomatis adalah karena dapat diterapkan untuk pengawasan ataupun 
keamanan guna diaplikasikan dalam lingkungan museum benda-benda 
langka, perusahaan, perkantoran atau perumahan sebagai pemantauan 
aktifitas karyawan, mesin-mesin produksi, keamanan dan lain-lain.  
Dengan adanya aplikasi dan sistem  ini, untuk itu diperlukan sistem 
pengawas yang dapat menyimpan aktifitas – aktifitas yang dilihatnya. 
Dan diharapkan pihak-pihak yang bertanggung jawab dapat memantau 
suatu lokasi secara terus menerus hanya dengan menggunakan 
komputer.  

Dalam Tugas Akhir ini kami akan membuat sebuah sistem 
pengaman yang memanfaatkan ilmu robotika dari bidang Computer 
Visionyang memakai metode image processing.Dengan menggabungkan 
kedua ilmu tersebut, akan dibangun sebuah tracking camera yang 
mampu melakukan scanning pada sebuah ruangan. Sistem ini dilengkapi 
dengan sebuah kamera yang selalu aktif mengolah citra yang didapat 
sehingga dapat mendektesi adanya gerakan dari sebuah objek tertentu. 
Selain itu, sistem ini dapat digunakan sebagai alat yang dapat mengenali 
dan mencari benda terentu karena ketelitian tinggi yang dimiliki oleh 
sistem. 

 
1.2. Perumusan Masalah 

Adapun permasalahan yang dihadapi dalam penyelesaian Tugas 
Akhir ini adalah sebagai berikut :  

•  Bagaimana cara mendeteksi objek postur tubuh?  
• Bagaimana cara mengatur pergerakan kamera agar tetap memantau 

objek postur tubuh yang terdeteksi?  
•  Bagaimana cara melakukan komunikasi antara kontroler dengan PC?  
• Bagaimana cara melakukan tracking camera dengan real time dan  

ketika ada objek postur tubuh maka akan terdeteksi?  
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1.3. Batasan Masalah 
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari 

Tugas Akhir ini adalah:  
• Deteksi objek postur tubuh menggunakan 2 webcam satu sebagai  

pendeteksi objek yang dikombinasikan dengan program pada PC 
dengan menggunakan opencv dan 1 sebagai kamera tracking.  

• Objek yang dideteksi berupa postur tubuh  yang terlihat utuh dari 
depan dengan jarak dari kamera < 6 meter.  

• Aktuator utama berupa 2 buah motor servo yang dikendalikan 
oleh mikrokontroler.  

• PC memberikan perintah kepada kontroler melalui komunikasi 
serial.  

 
1.4. Maksud dan Tujuan 

 Tujuan dari pembuatan alat dalam Tugas Akhir ini adalah  
• Membuat tracking kamera yang dapat mendeteksi postur tubuh 

dengan menggunakan haar traning pada OpenCV. 
•Membuat tracking kamera yang dapat mengikuti objek 

berdasarkan evaluasi gambar.  
 

1.5. Sistematika Laporan 
Sistematika pembahasan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, 

yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan 
alat, pengujian dan analisa alat, serta penutup. 

BAB I : PENDAHULUAN 
Membahas tentang latar belakang, permasalahan, 
batasan masalah, maksud dan tujuan, sistematika 
laporan, serta relevansi. 

BAB II : TEORI PENUNJANG 
Berisi tentang teori penunjang  yang mendukung dalam 
perencanaan dan pembuatan alat. 

BAB III : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan 
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian, 
desain miniatur rancang bangun, dan perangkat lunak 
yang meliputi program yang akan digunakan untuk 
mengaktifkan alat tersebut. 
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BAB IV :  PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
 Membahas tentang pengukuran, pengujian, dan 

penganalisaan terhadap hasil alat yang telah kami buat. 
BAB V : PENUTUP 

Menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas Akhir ini dan 
saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 

 
1.6. Relevansi 

Manfaat dari pembuatan Perancangan Sistem Tracking Camera 
Pengawas Berdasarkan Evaluasi Data Gambar dalam Tugas Akhir ini 
antara lain : 

1. Dapat digunakan untuk sistem pengawas dengan kamera dan 
sistem mekanik tracking camera dapat mendeteksi keberadaan 
objek bergerak. 

2. Dapat digunakan di perumahan, museum, pemantauan aktifitas 
karyawan, mesin-mesin produksi,dll.  
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai teori penunjang yang 
terdiri teori-teori penunjang yang berhubungan dengan Tugas Akhir 
yang dibuat. 
2.1. Metode Viola-jones 

Proses deteksi adanya citra postur tubuh dalam sebuah gambar 
pada OpenCV,  menggunakan  sebuah  metode  yang  dipublikasikan  
oleh  Paul Viola dan Michael Jones tahun 2001. Umumnya disebut 
metode Viola-Jones.  Pendekatan  untuk  mendeteksi  objek  dalam  
gambar menggabungkan empat konsep utama : 

•  Fitur segi empat sederhana yang disebut fitur Haar. 
•  Integral image untuk pendeteksian fitur secara cepat. 
•  Metode machine learning AdaBoost. 
•  Pengklasifikasi  bertingkat  (Cascade  classifier)  

Contoh fitur pada viola-jones terdapat pada Gambar 2.1 di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1 Contoh Fitur yang Digunakan Viola-Jones 
Untuk menghubungkan banyak fitur secara efisien. Fitur  yang  

digunakan  oleh  Viola  dan  Jones  didasarkan  pada Wavelet  Haar.  
Wavelet  Haar  adalah  gelombang  tunggal  bujur  sangkar (satu interval 
tinggi dan satu interval rendah ). Untuk dua dimensi, satu terang  dan  
satu  gelap.  Selanjutnya  kombinasi-kombinasi  kotak  yang  digunakan 
untuk pendeteksian objek visual yang lebih baik disebut  fitur  Haar, 
atau  fitur Haarlike, fitur  yang  digunakan  dalam  pendeteksian  citra  
tubuh  oleh  viola  dan jones.  

Adanya  fitur  Haar  ditentukan  dengan  cara  mengurangi  rata-rata  
piksel  pada  daerah  gelap  dari  rata-rata  piksel  pada  daerah  terang. 
Jika  nilai  perbedaannya  itu  diatas  nilai  ambang  atau  treshold,  maka 
dapat dikatakan bahwa fitur tersebut ada. Untuk  menentukan ada atau 
tidaknya dari ratusan fitur Haar pada sebuah gambar dan pada skala 
yang berbeda secara efisien, Viola dan Jones menggunakan satu teknik 
yang disebut  Integral Image.  
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Prosedur pendeteksian obyek ini menggolongkan gambar 
berdasarkan pada nilai dari fitur sederhana seperti pada Gambar 2.2 
dibawah ini : 

 
 

 
 
 
 
 

Gambar 2.2 Fitur Haar  
(1. Fitur dua kotak, 2. Fitur tiga kotak, 3. Fitur kotak di tengah). 

Fitur yang digunakan terdiri dari 3 macam fitur, yaitu :  
• Fitur dengan dua kotak yaitu putih dan hitam yang 

bersebelahan) adalah perbedaan antara penjumlahan dari 
piksel-piksel di dalam dua daerah rectangular. Daerah daerah 
dari fitur mempunyai bentuk dan ukuran sama baik secara 
horisontal ataupun tegak lurus (bersebelahan putih dan hitam).  

• fitur dengan tiga kotak ialah pengambilan nilai dilakukan 
dengan cara menghitung jumlah dalam dua kotak terluar 
dikurangi dengan jumlah dari kotak yang berada di dalam.  

• Fitur kotak di tengah dilakukan dengan menghitung perbedaan 
tiap kotak yang diagonal.  
Pada umumnya, pengintegrasian berarti menambahkan unit-

unit kecil secara  bersamaan.  Dalam  hal  ini  unit-unit  kecil  
tersebut  adalah  nilai-nilai  piksel. Nilai integral untuk masing-
masing piksel adalah jumlah semua piksel-piksel dari atas sampai 
bawah. Dimulai dari kiri atas sampai kanan bawah, keseluruhan 
gambar itu dapat dijumlahkan dengan beberapa operasi bilangan 
bulat per piksel. 
 

2  
 
 
 

 
Gambar 2.3 Gambar Integral 

Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 2.3(a) di atas setelah 
pengintegrasian, nilai pada lokasi piksel (x,y) berisi jumlah dari semua 
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piksel di dalam daerah segiempat dari kiri atas sampai pada lokasi (x,y) 
atau daerah yang diarsir. Untuk menentukan nilai rata-rata piksel pada 
area segiempat (daerah yang diarsir) ini dapat dilakukan hanya dengan 
membagi nilai pada (x,y) oleh area segiempat. 

Untuk mengetahui nilai piksel untuk beberapa segiempat yang lain 
missal, seperti segiempat D pada gambar 2.3(b) di atas dapat dilakukan 
dengan cara menggabungkan jumlah piksel pada area segiempat 
A+B+C+D, dikurangi jumlah dalam segiempat A+B dan A+C, ditambah 
jumlah piksel di dalam A. Dengan, A+B+C+D adalah nilai dari integral 
image pada lokasi 4, A+B adalah nilai pada lokasi 2, A+C adalah nilai 
pada lokasi 3, dan A pada lokasi 1. Sehingga hasil dari D dapat 
dikomputasikan D = (A+B+C+D)-(A+B)-(A+C)+A. 

Untuk memilih fitur Haar yang spesifik yang akan digunakan dan 
untuk mengatur nilai ambangnya (threshold), Viola dan Jones 
menggunakan sebuah metode machine learning yang disebut AdaBoost. 
AdaBoost menggabungkan banyak classifier lemah untuk membuat 
sebuah classifier kuat. Lemah disini berarti urutan filter pada classifier 
hanya mendapatkan jawaban benar lebih sedikit. Jika keseluruhan 
classifier lemah digabungkan maka akan menjadi classifier yang lebih 
kuat. AdaBoost memilih sejumlah classifier lemah untuk disatukan dan 
menambahkan bobot pada setiap classifier, sehingga akan menjadi 
classifier yang kuat.  

Viola Jones menggabungkan beberapa AdaBoost classifier sebagai 
rangkaian filter yang cukup efisien untuk menggolongkan  daerah 
image. Masing-masing filter adalah satu AdaBoost classifier terpisah 
yang terdiri classifier lemah atau satu filter Haar, terdapat pada Gambar 
2.4 dibawah ini: 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2.4 Cascade classifier 
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Threshold yang dapat diterima untuk masing-masing level filter 
di set rendah. Selama proses pemfilteran, bila ada salah satu filter 
gagal untuk melewatkan sebuah daerah gambar, maka daerah itu 
langsung digolongkan sebagai bukan wajah. Namun ketika filter 
melewatkan sebuah daerah gambar dan sampai melewati semua 
proses filter yang ada dalam rangkaian filter, maka daerah gambar 
tersebut digolongkan sebagai tubuh. Viola dan Jones memberi 
sebutan cascade. Urutan filter pada cascade ditentukan oleh bobot 
yang diberikan AdaBoost. Filter dengan bobot paling besar 
diletakkan pada proses pertama kali, bertujuan untuk menghapus 
daerah gambar bukan tubuh secepat mungkin. 

2.2.  Pengolahan Citra Digital 
 Pengolahan citra merupakan suatu metode yang digunakan 

untuk mengolah citra sehingga menghasilkan citra lain sesuai 
keinginan dengan kualitas yang lebih baik. Citra dalam 
perwujudannya dapat bermacam-macam, mulai dari gambar hitam 
putih dalam sebuah foto (yang tidak bergerak) sampai pada gambar 
berwarna yang bergerak. 

Proses transformasi dari bentuk tiga dimensi ke bentuk dua 
dimensi untuk menghasilkan citra akan dipengaruhi oleh bermacam-
macam faktor yang mengakibatkan penampilan citra suatu benda 
tidak sama persis seperti bentuk fisik nyatanya. Faktor-faktor 
tersebut merupakan efek degradasi atau penurunan kualitas yang 
dapat berupa rentang kontras benda yang terlalu sempit atau terlalu 
lebar, distorsi geometri (geometric distortion), kekaburan (blur), 
kekaburan akibat obyek citra yang bergerak (motion blur), gangguan 
(noise) yang disebabkan interferensi peralatan pembuat citra, baik itu 
berupa peralatan elektronik ataupun peralatan optic. Pengolahan citra 
ini dapat diaplikasikan ke dalam berbagai bidang antara lain dalam 
bidang robotik, biomedik, penginderaan jarak jauh, hiburan, geologi 
maupun hukum.  

Adapun beberapa proses pengolahan citra antara lain : 
1. Penjumlahan Warna  
2. Pengubahan Kecerahan Gambar (Image Brightness)  
3. Penskalaan Citra  
4. Pengenalan Pola  
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2.2.1. Citra Digital 
Citra digital merupakan fungsi intensitas cahaya f(x,y), dimana 

harga x dan y merupakan koordinat spasial dan harga fungsi tersebut 
pada setiap titik (x,y) merupakan tingkat kecemerlangan citra pada 
titik tersebut. Citra digital adalah citra f(x,y) dimana dilakukan 
diskritisasi koordinat spasial (sampling) dan diskritisasi tingkat 
kecemerlangannya/keabuan (kwantisasi) . 
 Citra digital merupakan suatu matriks dimana indeks baris dan 
kolomnya menyatakan suatu titik pada citra tersebut dan elemen 
matriksnya (yang disebut sebagai elemen gambar / pixel / picture 
element / pels) menyatakan tingkat keabuan pada titik tersebut. 

2.2.2   Resolusi Citra 
 Dikenal: resolusi spasial dan resolusi kecemerlangan, 

berpengaruh pada besarnya informasi citra yang hilang. 
a. Resolusi spasial: halus / kasarnya pembagian kisi-kisi baris 

dan kolom. Transformasi citra kontinue ke citra digital 
disebut dijitisasi (sampling). Hasil digitasi dengan jumlah 
baris 256 dan jumlah kolom 256 - resolusi spasial 256 x 256. 

b. Resolusi kecemerlangan (intensitas / brightness): halus / 
kasarnya pembagian tingkat kecemerlangan. Transformasi 
data analog yang bersifat kontinue ke daerah intensitas diskrit 
disebut kwantisasi. Bila intensitas piksel berkisar antara 0 dan 
255 - resolusi kecemerlangan citra adalah 256. 

2.2.3   Jenis Citra 
a. Citra Grey-Scale (hitam putih) I (x,y) € [0...255] 

 
 
 
 
 
 

Gambar 2.5  Citra Gray-Scale. 
Pada Gambar 2.5 merupakan contoh dari citra grey scale 

yang mana, mengubah atau mengolah data gambar menjadi 
hitam putih.  
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b. Citra Biner I (x,y) € {0,1} 
 

 
 
 
 

 
Gambar 2.6  Citra Biner 

Pada Gambar 2.6 merupakan contoh dari citra biner, yang 
mana mengubah atau mengolah data gambar menjadi data 0 
atau 1. Sehingga dapat dikatakan x dan y antara 0 dan 1.   
c. Citra Berwarna I R (x,y)  I G (x,y)  I B (x,y)  

 
 
 
 

 
 
 

Gambar 2.7  Citra Berwarna 
Pada Gambar 2.7 merupakan contoh dari citra berwarna, 

yang mana mengubah atau mengolah data gambar menjadi data 
yang memiliki warna yang banyak. Sehingga didapat seperti 
nilai aslinya.  

2.2.4   Format Warna RGB 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.8  Warna RGB 
Pada Gambar 2.8 berupa format warna 24 BIT 

dinyatakan dengan 
11001001  Red (R) (8 bit) 
01011001 Green (G) (8 bit) 
00001011 Blue (B) (8 bit) 
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Masing-masing komponen warna RGB mempunyai nilai 0 s/d 
255 (8 bit) derajat kecerahan (derajat keabuan) terdapat pada 
Gambar 2.9. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2.9 Gabungan Citra RGB. 
 

2.3. Open Cv Library 
 Open CV adalah singkatan dari Open Computer Vision, yaitu 

library-library  open source  yang  di  khususkan  untuk  melakukan  
image prosessing. Tujuannya adalah agar  komputer  mempunyai  
kemampuan yang  mirip  dengan  cara  pengolahan  visual  pada  
manusia.  Library  ini dibuat  untuk  bahasa  C/C++  sebagai  optimasi  
realtime  aplikasi, mempunyai  API  (Aplication  Programming  
Interface)  untuk  High  level maupun Low level, terdapat fungsi-fungsi    
yang siap pakai untuk loading, saving, acucision gambar dan video. 
Pada libarary OpenCV ini mempunyai feature sebagai berikut : 

• Manipulasi data gambar (alokasi memori, melepaskan memori, 
kopi gambar, setting serta konversi gambar) 

• Image/Video I/O (Bisa menggunakan camera  yang sudah 
didukung oleh library ini) 

• Manipulasi  matrix  dan  vektor  serta  terdapat  juga  routines  
linear algebra (products, solvers, eigenvalues, SVD) 

• Image processing dasar (filtering, edge detection, pendeteksian 
tepi, sampling  dan  interpolasi,  konversi  warna,  operasi  
morfologi, histograms, image pyramids). 

• Analisis struktural 
• kalibrasi kamera 
• Pendeteksian gerak 
• Pengenalan objek 
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• Basic  GUI  (Display  gambar/video,  mouse/keyboard  kontrol, 
scrollbar) 

• Image Labelling (line, conic, polygon, text drawing) 
 
2.4. Kamera 

Webcam singkatan dari web dan cam adalah kamera video 
sederhana berukuran relatif kecil. dan sering digunakan untuk 
konferensi video jarak jauh atau sebagai kamera pemantau. Webcam 
pada umumnya tidak membutuhkan kaset dan tempat penyimpanan 
data, data hasil perekaman yang didapat langsung ditransfer ke 
komputer. 

kamera webcam juga disebut periferal berupa kamera sebagai 
pengambil citra/ gambar dan mikropon (optional) sebagai pengambil 
suara/audio yang dikendalikan oleh sebuah computer atau oleh 
jaringan. gambar yang diambil oleh webcam ditampilkan ke layar 
monitor, karena dikendalikan oleh komputer maka ada interface atau 
port yang digunakan untuk menghubungkan webcam dengan 
komputer atau jaringan.   

Pada sistem ini, kamera yang digunakan adalah kamera web, 
atau  yang sering disebut  webcam.  Untuk pemilihan kamera, 
sebaiknya kita  memilih  webcam  yang  memiliki  kecepatan  serta  
resolusi  yang bagus  dan  juga  harus  memiliki  kemampuan  yang  
baik  dalam  adaptasi terhadap cahaya di sekelilingnya. Pada Gambar 
2.10 merupakan kamera yang digunakan: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.10  Webcam A4tech 
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Kamera webcam yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah tipe 
A4tech. Spesifikasi dari kamera web A4tech terdapat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Spesifikasi kamera webcam A4tect 
Model PK-710G 
Computer interface USB 2.0 
Still image Up to 16 Megapixel, 4608x3456 
Image sensor 1/6 CMOS, 640 x 480 pixels 
Frame rate 30 fps 
Lens  F=2.5, f=3.5 mm 
Viewing angle 60 degress 
Focus range Automatic focus 10 cm to infinit 
Exousture control Automatic 
White balance  Automatic  

 
Dan pada Gambar 2.11 merupakan kamera yang digunakan untuk 

tracking object.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.11  Webcam M-Tech 1,3 MP 
Spesifikasi dari kamera web A4tech terdapat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Spesifikasi kamera webcam M-Tech 1,3MP 
Model M-Tech  
Computer interface USB 2.0 
Still image  1,3 Megapixel 
Frame rate 30 fps 
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2.5. Personal Computer (PC) 
PC atau Personal Computer adalah seperangkat unit pemroses 

data  yang  terdiri  dari  monitor,  keyboard,  motherboard,  processor,  
dan lain-lain.  Fungsi  PC  pada  sistem  ini  adalah  sebagai  ”otak”  
yang  harus mengambil keputusan untuk langkah berikut yang harus 
diambil. PC ini menerima  informasi  dari  webcam  yang  berbentuk  
image  yang merepresentasikan  situasi  di  sekeliling  sistem.  Data  
ini  dikirim  oleh webcam melalui jalur USB yang dimiliki oleh PC. 
terdapat pada Gambar 2.12 merupakan PC yang digunakan: 

 

 
Gambar 2.12 Laptop (PC) 

 
2.6. Motor Servo 

Dalam subab motor servo ini akan dijelaskan beberapa hal   
yaitu pengertian motor servo, prinsip dasar cara kerja, dan prinsip 
arah putaran motor. 

2.6.1   Pengertian Motor Servo 
Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang 

mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Motor servo 
adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di mana 
posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian 
kontrol yang ada di dalam motor servo. Seperti pada Gambar 
2.13 merupakan gambar bagian-bagian dari motor servo. 
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Gambar 2.13 Bagian-Bagian Motor Servo 

Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear, 
potensiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi 
untuk menentukan batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut 
dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang 
dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor. Motor servo terdiri 
dari dua jenis, yaitu: 

1. Motor Servo Standart  
Motor servo yang mampu bergerak CW (clockwise) 

dan CCW (counter clockwise) dengan sudut perasi 
tertentu, misalnya 60o, 90o, atau 180o.  

2. Motor Servo Continuous 
Motor servo yang mampu bergerak CW dan CCW 

tanpa batasan sudut operasi atau berputar 360o. 
 

2.6.2     Prinsip Dasar Cara Kerja 
Motor servo biasanya menggunakan tegangan supply 4.8 

volt atau 7.2 volt. Pada dasarnya motor servo dikendalikan dengan 
cara mengirimkan sebuah lebar pulsa tertentu. Hanya salah satu 
perbedaannya yaitu pada sudut putarnya. Untuk  servo standard 
sudut putarnya adalah 180o. Pulsa tersebut akan dimasukkan melalui 
kabel kontrol motor servo. Lebar pulsa tersebut yang akan 
mengakibatkan perubahan posisi pada motor servo. 

 
2.6.3      Prinsip Arah Putaran Motor 

 Motor servo standart adalah motor yang mampu bekerja 
dua arah yaitu CW (clockwise) atau CCW (counter clockwise) di 
mana arah dan sudut pergerakan rotornya dapat dikendalikan dengan 
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memberikan pengaturan lebar pulsa (duty cycle) sinyal PWM pada 
bagian pin kontrolnya terdapat pada Gambar 2.14. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 2.14 Arah Putaran Motor Servo 
 Operasional dari servo motor dikendalikan oleh sebuah 
pulsa selebar 20 ms. Motor Servo akan bekerja secara baik jika 
pada bagian pin kontrolnya diberikan sinyal PWM dengan 
frekuensi 50Hz. Adapun posisi dan pembentukan pulsa pada 
motor servo, yaitu: 

1. Saat sinyal dengan frekuensi 50Hz tersebut dicapai pada 
kondisi lebar pulsa 1.5ms, maka rotor dari motor akan 
berhenti tepat di tengah-tengah (sudut 0° atau netral).  

2. Pada saat lebar pulsa dari sinyal yang diberikan kurang dari 
1.5ms, maka rotor akan berputar ke arah kiri dengan 
membentuk sudut yang besarnya linier terhadap besarnya 
lebar pulsa dan akan bertahan diposisi tersebut.  

3. Dan sebaliknya, jika lebar pulsa dari sinyal yang diberikan 
lebih dari 1.5ms, maka rotor akan berputar ke arah kanan 
dengan membentuk sudut yang linier pula terhadap 
besarnya lebar pulsa dan bertahan diposisi tersebut. 

 
2.7. Mikrokontroler ATmega16 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap dalam 
satu chip. Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor 
karena sudah berisi ROM (Read-Only Memory), RAM (Read-Write 
Memory), beberapa port masukan maupun keluaran, dan beberapa 
peripheral seperti pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital 
converter), DAC (Digital to Analog converter), dan serial komunikasi. 

Mikrokontroler AVR Atmega16 Memiliki memori flash 16k 
dan 32 jalur input output, serta dilengkapi dengan ADC 8 kanal 
dengan resolusi 10-bit dan 4 kanal PWM. Sebuah chip dengan fitur 
cukup lengkap untuk mendukung beragam aplikasi. Berikut 
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merupakan gambar pin mikrokontroler ATmega16 yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.15. 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Gambar 2.15 Pin ATmega16  

Untuk memaksimalkan dalam penggunaan mikrokontroler 
ATmega16 maka perlu diperhatikan bahwa pin-pin ATmega16 baik 
dalam penggunaan port A, port B, port C, port D, maupun penggunaan 
ADC agar disesuaikan dengan kebutuhan dan hardware yang 
digunakan. 

Mikrokontroler ATMega16 terdiri dari 40 pin dan 4 buah Port , 
yaitu port  A, port  B, port  C, dan port  D. Keempat port  tersebut 
memiliki fungsi sebagai masukan atau keluaran dari mikrokontroler dan 
juga memilki fungsi-fungsi khusus yang dapat dijelaskan pada Tabel 2.3  
bawah ini. 

Tabel 2.3 Fungsi Pin ATmega16 
Pin Nama Pin Fungsi 

Pin 1-Pin 8 Port B Port pararel 8 bit dua arah 
(input/output) dan pin fungsi 
khusus 

Pin 9 Reset Pin yang digunakan untuk mereset 
mikrokontroler 

Pin 10 Vcc Pin masukan catu daya 
Pin 11 dan Pin 

31 
GND Pin ground 

Pin 12 pin 13 XTAL2 dan 
XTAL1 

Pin masukan clock external 

Pin 14-Pin 21 Port D Port paralel 8 bit dua arah 
(Input/Output) dan pin fungsi 
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Pin Nama Pin Fungsi 
khusus 

Pin 22-Pin 29 Port C Port paralel 8 bit dua arah 
(Input/Output) dan pin fungsi 
khusus 

Pin 30 AVcc Pin masukan tegangan untuk ADC 
Pin 32 AREF Pin masukan tegangan untuk  

referensi ADC 
Pin 33-Pin 40 Port A Pin input/output dua arah dan pin 

masukan ADC 
 

2.8. Power Supply 
Power supply adalah rangkaian elektronika yang berfungsi 

sebagai pencatu daya ke komponen lain pada perangakat elektronika. 
Semua komponen elektronika yang ada dalam suatu perangkat 
elektronika akan memperoleh masukan daya dari power supply 
tersebut. Power supply mempunyai peranan yang penting dalam suatu 
perangkat elektronika. Adapun tegangan yang umum disediakan oleh 
power supply adalah +5V dan +12V. Besar tegangan keluaran dari 
power supply ini juga harus disesuaikan dengan kebutuhan tegangan 
beban atau perangkat elektronika yang digunakan. 

Dalam rangkaian power supply terdapat rectifier yang berfungsi 
sebagai penyearah, filter untuk membuat sinyal keluaran dari 
rangkaian penyearah agar lebih lurus dan halus, dan regulator yang 
dapat meregulasi tegangan yang diinginkan, ditunjukkan pada Gambar 
2.16. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2.16 Power Supply 
 

http://elektrokita.blogspot.com/search/label/Komponen%20Elektronika
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2.9. LCD 16 x 2 
 LCD (Lyquid Cristal Display) merupakan suatu bentuk kristal 
cair yang akan menyala apabila diberi tegangan. LCD berfungsi 
sebagai ouput yang dapat menampilkan suatu data berupa karakter, 
huruf, ataupun angka.Didalam LCD terdapat sebuah mikroprosesor 
yang mengendalikan tampilan. Untuk menjalankan LCD perlu dibuat 
sebuah program untuk berkomunikasi. Modul LCD terdiri dari 
sejumlah memori yang digunakan sebagai display. Semua teks yang 
kita tuliskan ke modul LCD akan disimpan dalam memori ini dan 
modul LCD secara berurutan membaca memori ini untuk 
menempilkan teks sesuai dengan program yang telah dibuat, 
ditunjukkan pada Gambar 2.17 di bawah ini. 

 
 
 
 
 
 

Gambar 2.17 Bentuk LCD 16x2 
 LCD yang dipergunakan  mempunyai spesifikasi sebagai berikut : 

a. Terdiri dari 16 karakter yang tersusun dalam dua baris 
(masing-masing 8 karakter) dengan display dot matrik 5x7. 

b. Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter. 
c. Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter. 

d. 80 x 8 bit display data RAM. 
e. Catu daya + 5 V. 
f. Reset pada saat power on. 
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 Di tunjukkan pada Tabel 2.4 di bawah ini: 
Tabel 2.4 Fungsi Pin LCD 

Pin Nama Pin Fungsi 

Pin 16 V – BL Sebagai ground dari backlight 

Pin 15 V + BL Sebagai kutub positif dari backlight 

Pin 7-Pin 
14 

DB0– DB7 Merupakan saluran data, berisi perintah dan 
data yang akan ditampilkan. 

Pin 6 E Sinyal operasi awal, sinyal ini 
mengaktifkan data tulis atau baca 

Pin 5 R/W Sinyal seleksi tulis atau baca 
0 = tulis  
1 = baca 

Pin 4        RS Sinyal pemilih register 
0 = instruksi register (tulis) 
1 = data register (tulis dan baca) 

Pin 3 Vlc Untuk mengendalikan kecerahan LCD 
dengan merubah Vlc 

Pin 2 Vcc Tegangan catu + 5 V 

Pin 1 Vss Terminal Ground 

 
2.10. Metode Komunikasi  

Beragamnya  metode  komunikasi  antarmuka  memungkin 
untuk menggunakan metode komunikasi yang tepat dan sesuai dengan 
sistem  yang  akan  dibangun.  Salah  satu  metode  komunikasi  yang 
digunakan  dan  yang  akan  dijelaskan  berikut  ini  adalah  USB  2.0  
dan RS232.  

 
2.10.1  Komunikasi Antara Kamera Dengan PC  

Metode  komunikasi  yang  akan  diterapkan  pada  
antarmuka PC-Kamera adalah USB 2.0 sebagai standar bus 
berseri untuk perangkat penghubung. Dalam perkembangan 
teknologi piranti komunikasi,  USB adalah suatu teknologi  
komunikasi data serial yang bersifat multi guna dengan  topologi  
BUS.  USB  1.0  memiliki  kecepatan  sekitar  12  Mbps, 
sedangkan USB 2.0 memiliki kecepatan sekitar 480 Mbps. 
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Sistem USB mempunyai desain yang asimetris, yang terdiri dari 
pengontrol   host  dan  beberapa  peralatan  terhubung  yang  
berbentuk pohon dengan menggunakan peralatan hub yang 
khusus, jenis konektor di tunjukkan pada Gambar 2.18 dibawah 
ini:  

 
 
 
 
 
 

Gambar 2.18 Jenis Konektor USB 
 

Konektor  USB  memiliki  4  lempeng  tembaga  atau  
emas yang masing-masing lempeng/ kaki memiliki 
karakteristik berbeda-beda, yaitu; 
1.  Tegangan Bus yang memiliki range antara 4.75V-5.25V  
2.  Transfer data negatif (D -)  
3.  Transfer data positif (D +)  
4.  Lempeng Pentanahan (GND)  

 
Penetapan kaki konektor di tunjukkan pada Gambar 2.19 

dibawah ini: 
 

 
 
 

Gambar 2.19  Penetapan Kaki Konektor 
 

2.10.2  Komunikasi Antara PC Dengan Kontroler  
Pada prinsipnya, komunikasi serial ialah komunikasi 

dimana pengiriman data dilakukan per bit, sehingga lebih lambat 
dibandingkan komunikasi parallel  seperti pada port printer yang  
mampu  mengirim 8 bit  sekaligus  dalam  sekali  detak.   Beberapa  
contoh  komunikasi  serial ialah  mouse,  scanner  dan  system  
acuisision  data  yang  terhubung  ke  port COM1/COM2.  

Peralatan pada komunikasi serial port dibagi menjadi 2 (dua 
) kelompok  yaitu   Data  Communication  Equipment  (DCE)  dan  
Data Terminal  Equipment  (DTE).  Contoh  dari  DCE  ialah  
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modem,  plotter, scanner  dan  lain  lain  sedangkan  contoh  dari  
DTE  ialah  terminal   di komputer.  Spesifikasi  elektronik  dari  
serial  port  merujuk  pada  

Electronic Industry Association (EIA): 
1.  “Space” (logika 0) ialah tegangan antara + 3 hingga+25 V. 
2.  “Mark” (logika 1) ialah tegangan antara –3 hingga –25 V. 
3.  Daerah  antara  +  3V  hingga  –3V  tidak  didefinisikan   

/tidak terpakai 
4.  Tegangan open circuit tidak boleh melebihi 25 V. 
5.  Arus hubungan singkat tidak boleh melebihi 500mA.  

Komunikasi  serial  membutuhkan  port  sebagai  saluran  
data.   dimana port serial DB9 yang umum digunakan sebagai 
port serial, Port DB 9 di tunjukkan pada Gambar 2.20 di 
bawah ini : 

 

 
Gambar 2.20 Port DB 9 

Konektor port serial   terdiri dari 2 jenis, yaitu konektor 25 pin 
(DB25) dan  9  pin  (DB9)  yang  berpasangan (jantan  dan  
betina).   Bentuk  dari konektor  DB-25  sama  persis  dengan  
port  paralel.  Umumnyua  COM1 berada dialamat 3F8H, 
sedangkan COM2 dialamat 2F8H. Jenis pin rs 232 ditunjukkan 
pada Tabel 2.5 di bawah ini: 

 
Tabel 2.5 Jenis Pin RS 232 
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Halaman ini sengaja kosongkan 
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 Pada tahap perencanaan ini akan dibahas mengenai pembuatan dan 
penggunaan dari tahap perencanaan yaitu perancangan rangkaian 
elektronika dan perancangan mekanik. Rangakaian elektronika terdiri 
dari perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak 
terdiri dari program (software). Perancangan perangkat keras meliputi 
perancangan power supply,mikrokontroler sistem minimum ATmega16, 
rangkaian RS 232,perancangan LCD 16x2, dan motor servo. Untuk 
perancangan perangkat lunak meliputi pembuatan program AVR yang 
akan diunduhkan ke mikrokontroler ATmega16 untuk menerima 
masukan dari perintah kamera yang telah di serial ke laptop kemudian 
menggerakkan motor servo yang mengikuti objek yang bergerak dan 
koordinat pada objek yang terbaca kamera ditampilkan ke LCD 16x2. 
Sedangkan perancangan mekanik merupakan pembuatan prototype 
mekanik kamera dan servo yang dapat di tempatkan pada dinding dan 
dapat di tempatkan pada aero modeling terdapat sistem tracking sebagai 
media peraga sistem. Adapun blok diagram sistem  pada Gambar 3.1. 

 
 = Supply +5V 
 = Koneksi rangkaian 
 = Display dari kamera tracking 

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem  
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Konsep keseluruhan dari alat ini adalah kamera akan 
mendeteksi objek manusia yang bergerak pada titik terdekat dengan 
kamera  dan di tampilkan pada computer yang  mana sistem kamera 
yang menggerakkan kamera  tracking menggunakan  2 motor servo 
akan mengikuti objek bergerak tersebut dan kamera tracking akan 
melakukan scanning apabila tidak objek yang terdeteksi. 

Perancangan rangkaian elektronika sistem kontrol dibagi 
menjadi tiga bagian, yaitu perancangan perangkat keras (hardware) 
dan peracangan perangkat lunak (software), dan perancangan 
mekanik. 

 
3.1. Perancangan Perangkat Keras (hardware) 

  Perancangan perangkat keras dirancang sesuai dengan 
kebutuhan sistem yakni :  

1. Power Supply 
 Power supply ini sebagai penyedia supply tegangan 
sebesar 5 volt dan 12 volt. Supply tegangan sebesar 5 volt 
akandigunakan untuk Minimum system,LCD16x2,dan servo.  

2. Mikrokontroler ATmega16 
  Mikrokontroler berfungsi untuk memproses seluruh 
program dan algoritma sistem kontrol. Masukan dari 
program dari PC yaitu dengan pemrograman Opencv akan 
ditampilkan di LCD 16x2 dengan keluaran respon dari 
motor servo. 

3. Rangkaian Serial 
 Rangkaianini berfungsi untuk membantu Mikrokontroler 
untuk  berkomunikasi  serial  dengan  PC dan peralatan  
yang  terhubung dengan minimum system. Komponen inti 
penyusun rangkaian ini adalah sebuah IC MAX232. IC ini 
dirangkaikan dengan beberapa resistor sebagai pengaman. 
Jalur komunikasi ini memiliki 3 kabel, yaitu Tx, Rx dan 
Gnd. Rangkaian ini terhubung dengan  mikrokontroler  pada 
port yang memiliki fungsi sebagai Tx, Rx, dan  pada port 
Ground dari mikrokontroler. 

4. LCD 16x2 
  LCD ini sebagai display data x dan y yang digunakan 
untuk menampilkan perintah komputer pada mikrokontroler 
untuk menggerakkan motor servo. 
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5. Motor Servo 
  Motor servo ini digunakan sebagai pengarah pada sistem 

tracking camera. sehingga sistem tracking dapat mengikuti 
objek sesuai perintah pada program di PC dan disinkronkan 
pada pemrograman pada sistem minimum. 

 
 Adapun Perancangan rangkaian sistem ini yang terdiri dari sistem 
minimum dari mikrokontroler ATmega16, LCD 16x2, 2 buah motor 
servo dan power supply. Penggunaan masing-masing Port input dan 
ouput mikrokontroler ATmega16 yang terdapat pada sistem kontrol 
sebagai berikut : 

a. Port C.7 – C.0 : sebagai keluaran LCD 16x2 
b. Port D.0          : sebagai keluaran rx 
c. Port D.1 : sebagai keluaran tx 
d. Port D.4 - D.5     : sebagai keluaran 2 motor servo 

 
 Berikut penjelasan dari rancangan rangkaian sistem perangkat 
keras. 
 
1. Perancangan Sistem Minimum ATmega16 
 Blok fungsional port yang digunakan pada sistem 
minimum mikrokontroler di tunjukkan pada Gambar 3.2 di 
bawah ini. 

 
Gambar 3.2 Blok Fungsional ATmega16 

Secara lengkap rangkaian mikrokontroler ATmega16 di 
tunjukkan  seperti pada Gambar 3.3 di bawah ini: 
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Gambar 3.3 Schematic Rangkaian ATmega16 
Minimum sistem dari microcontroller AVR 

ATMega16 ini digunakan sebagai pengatur dari semua 
proses yang ada. Fungsi utama dari microcontroller ini 
adalah menerima data serial program opencv lalu akan 
diterima oleh mikro melalui rangkaian rs 232 yang akan 
menjalankan perintah motor servo kemana akan bergerak. 
Disamping itu juga menampilkan data yang masuk ke LCD. 
 

2. LCD 16x2 
Pembuatan LCD ini bertujuan untuk menampilkan 

posisi objek yang telah terdeteksi. Secara lengkap 
rangkaiannya terdapat pada Gambar 3.4 di bawah ini: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

       
Gambar 3.4 Schematic Rangkaian LCD 16x2 
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3. Motor Servo  
Motor servo yang digunakan adalah motor servo standart 

dari Hitech tipe HS-325HB. Motor servo ini bergerak dari 
sudut 0o hingga 180o dengan kontrol lebar pulsa sebesar 0.9 ms 
hingga 2.1 ms. Motor servo ini akan mengarahkan sistem 
kamera tracking sesuai perintah kamera dari open cv dengan 
perhitungan titik tengah frame (0,0) dengan menyamakan nilai 
antara titik objek dan nilai tersebut akan dikirim ke servo untuk 
memperintahkan kemana servo akan bergerak. Jenis servo yang 
di gunakan terdapat pada Gambar 3.5 di bawah ini: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.5 Motor Servo HS-325HB  
Servo standart dari Hitech tipe HS-325HB ini memiliki 3 
pin yaitu: 
a) Kabel warna hitam: Ground 
b) Kabel warna merah: VCC 
c) Kabel warna kuning: Data/signal 

 
4. Perancangan Power Supply 
 Power supply adalah sebuah alat atau sistem yang berfungsi 
untuk menyalurkan listrik atau bentuk energi jenis apapun pada 
beban atau sekelompok beban. Power supply sering digunakan 
untuk menyalurkan energi listrik dan beberapa digunakan pada 
mesin-mesin listrik. Power supply dapat digunakan sebagai 
pengganti sumber tenaga listrik sebagai sumber utama atau 
cadangan seperti: 

• Mengubah bentuk listrik dari sumber ke bentuk 
tegangan yang diinginkan. Biasanya digunakan untuk 
mengubah sumber AC 120 atau 240 volt ke tegangan DC  
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yang lebih rendah untuk digunakan pada peralatan 
elektronik. 

• Pengganti baterai 
• Generator atau alternator 
 

Gambar rangkaian power supply di tunjukkan pada 
Gambar 3.6 di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             
 

    Gambar 3.6 Schematic Rangkaian Power Supply  
 

5. Perancangan Rangkaian Driver MAX232 
MAX232 merupakan salah satu jenis IC rangkaian antar 

muka dual RS-232 transmitter/receiver yang memenuhi 
semua spesifikasi standar EIA-232-E. IC MAX232 hanya 
membutuhkan power supply 5 Volt (single power supply) 
sebagai catu. IC MAX232 di sini berfungsi untuk merubah 
level tegangan pada COM menjadi level tegangan 
TTL/CMOS. IC MAX232 terdiri atas tiga bagian yaitu dual 
charge-pump voltage converter, driver RS232, dan receiver 
RS232. Gambar 3.5 adalah rangkaian driver  MAX232 di 
bawah ini:  
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Gambar 3.7 Schematic Rangkaian Driver MAX232 
 

3.2. Perancangan Perangkat Lunak ( Software ) 
Berikut ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat 

lunak (software) pada mikrokontroler untuk memproses algoritma 
dengan menggunakan software codevison.  

Kemudian membuat Program  pada  PC merupakan  aplikasi  
konsol  deteksi  postur tubuh yang  dibuat  dengan  software  MS  
Visual  Studio ditambah  library OpenCV dan menggunakan metode 
Haarcascade. 

Kamera pada sistem ini berfungsi untuk melihat daerah 
sekeliling dan melaporkan hasil deteksi kamera ke PC. Selain 
kamera, pada sistem terdapat PC, PC sebagai pengambil keputusan. 
Dari laporan yang diberikan kamera, PC akan mempertimbangkan 
langkah berikutnya yang akan diambil. Keputusan sepenuhnya 
berada di tangan PC yang juga disebut “otak”. PC mengendalikan 
peralatan lain melalui rangkaian mikrokontroler. PC hanya perlu 
memberikan perintah melalui kabel serial yaitu dengan rangkaian RS 
232. Tugas rangkaian mikrokontroller pada sistem adalah sebagai 
pelaksana perintah yang diberikan oleh PC. Untuk kemudian, 
rangkain mikrokontroler dapat mengendalikan peralatan lain yaitu 
motor servo. Fungsi motor servo pada sistem ini adalah sebagai 
penggerak kamera, sehingga sistem dapat terus menerus memantau 
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target. Adapun alur dari pembuatan sistem ini di tunjukkan pada 
Gambar 3.8 sebagai berikut:  

 
 
 

 
Gambar 3.8 Alur Pembuatan Sistem  

Penjelasan pada alur pembuatan sistem diatas yaitu : 
1. Pembentukan sistem, dimana menghubungkan koneksi antara 

kamera dengan PC. Kamera yang digunakan yaitu webcam. 
2. Pembentukan sistem image processing untuk mendeteksi 

tubuh, yaitu menggunakan metode haarcascade training pada 
library opencv. 

3. Mengintegrasi kamera, image processing, dan kontroler, yaitu 
membuat suatu flowchart algoritma pada image processing 
dengan open cv maupun kontroler dengan codevision avr. 

4. Integrasi software dan hardware, dimana membuat dan 
menyatukan program di PC dengan kontroler yang digunakan. 
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5. Didapat sistem tracking camera   
 
Dengan pembuatan alur pembuatan sistem yang telah direncanakan, 
maka dapat dibuat flowchart untuk deteksi postur tubuh dan flowchart 
pelacak objek di tunjukkan pada Gambar 3.9 di bawah ini : 

 
Gambar 3.9 Flowchart Deteksi Bentuk Tubuh 

Dari flowchart gambar 3.9 yaitu ketika ada objek maka sistem akan 
deteksi objek dari bentuk postur tubuh, kemudian dibandingkan dengan 
template bentuk postur tubuh yang sudah di buat dengan lebih dari 
ribuan bentuk postur tubuh yang diambil dari haar training pada library 
opencv. Setelah dibandingkan dengan sample bentuk postur tubuh, 
makan akan di deteksi sebagai manusia. Lalu di beri tanda bulat biru 
terhadap obyek yang dideteksi sebagai manusia dengan parameter 
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bentuk postur tubuh. Kemudian obyek yang terdeteksi akan di capture 
secara realtime. 

Setelah mendapatkan program deteksi postur tubuh pada program 
opencv,selanjutnya mengintegrasi dan menggabungkan program sebagai 
pelaksana perintah yang diberikan, yaitu dengan program codevison avr. 
Pelacakan object di tunjukkan pada gambar 3.10 di bawah ini : 

 
 

Gambar 3.10 Flowchart Pelacakan Objek 
Penjelasan dari flowchart pelacakan obyek adalah Ketika 

postur tubuh obyek sudah terdeteksi oleh kamera 1 maka akan 
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menggerakan kamera tracking mengikuti pergerakan obyek jika ke 
kanan maka akan ke kanan begitu sebaliknya, ketika jejak obyek 
menghilang maka kamera tracking akan melakukan scanning 
kekanan – kekiri, jika tidak ditemukan obyek maka camera akan 
berhenti jika ditemukan maka akan mendeteksi postur tubuh obyek 
kembali. 

3.3. Perancangan Mekanik 
  Perancangan mekanik berupa pembuatan box yang terbuat dari 
akrilik. Yang didalamnya terdapat sistim minimum, supply, LCD, 
downloader, dan RS 232 di tunjukkan pada Gambar 3.9 di bawah ini: 

 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 3.9 Gambar  Box Untuk Kontroler 
  Dalam menjalankan system tracking ini membutuhkan alat 
peraga berupa mekanik kamera tracking, miniatur ini terdiri dari 
kamera dan 2 servo. Miniatur ini dibuat beralaskan acrylic dengan 
ketebalan 3mm yang memiliki spesifikasi ukuran dimensi panjang 24 
cm dan lebar 21cm di tunjukkan pada Gambar 3.10 di bawah ini : 

 

 
Gambar 3.10 Sketsa Mekanik Tracking Camera 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian dan analisa alat 
maupun sistem secara keseluruhan untuk mengetahui apakah tujuan-
tujuan dari pembuatan alat ini telah terlaksana atau tidak terhadap alat 
yang dibuat. 

 
4.1. Pengujian dan Analisa Rangkaian Power Supply 

Rangkaian power supply digunakan untuk menyediakan supply 
sebesar +5 Volt dan +12 Volt. Pengujian dilakukan dengan 
menggunakan AVOmeter digital dan pengujian terhadap rangkaian ini 
menghasilkan data seperti pada Tabel 4.1 berikut. 

 
Tabel 4.1 Data Pengukuran Rangkaian  Power Supply 

Pengukuran ke- 
+5 V +12 V 

Vout 5V  
(V) 

Vout 12V 
(V) 

1 5.5 12.5 
2 5.5 12.5 
3 5.5 12.5 
4 5.5 12.5 

Σ Rata-rata 5.5 12.5 
 
% Error untuk supply +5 Volt  = [(5-5,5)/5] x 100 % 
 = 10 % 
% Error untuk supply +12 Volt = [(12-12.5)/12] x 100 % 
 = 4,16 % 
 

Didapatkan % Error sebesar 10% untuk supply +5 Volt dan 
4,16% untuk supply +12 Volt. Dari hasil yang didapat masih tergolong 
kecil sehingga tegangan sebesar 5.5 Volt dan 12,5 Volt dapat 
digunakan untuk menyuplai rangkaian lainnya. Yaitu 5,5 Volt untuk 
menyuplai rangkaian sistem minimum 16, sumber servo motor dan 
sumber serial RS 232.  
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4.2. Pengujian dan Analisa Mikrokontroler 
Pengujian rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler 

ATmega16 dengan menggunakan rangkaian pada Gambar 4.1 telah 
dilakukan dengan menerapkan program sederhana pada 
mikrokontroler tersebut, di mana aplikasinya adalah untuk 
menyalakan dan mematikan 8 indikator LED pada tiap port yang 
dimiliki oleh Sistem Minimum ATmega16 dan melakukan 
pengukuran tegangan pada tiap portnya saat diberi logika 1 (high) 
maupun logika 0 (low) di tunjukkan pada Gambar 4.1 di bawah ini.  

 
Gambar 4.1 Rangkaian Mikrokontroler  

1. Pengukuran tegangan keluaran di PORT A ditunjukkan pada 
tanda panah berwarna merah dengan tegangan dari power 
supply sebesar 5.5 Volt. 
Output PORT A dihubungkan dengan kaki positif pada 
AVOmeter digital dan kaki negatif dihubungkan pada ground. 
 

2. Pengukuran tegangan keluaran di PORT B ditunjukkan pada 
tanda panah berwarna kuning dengan tegangan dari power 
supply sebesar 5.5 Volt. 
Output PORT B dihubungkan dengan kaki positif pada 
AVOmeter digital dan kaki negatif dihubungkan pada ground. 

 
3. Pengukuran tegangan keluaran di PORT C ditunjukkan pada 

tanda panah berwarna hijau dengan tegangan dari power supply 
sebesar 5.5 Volt.  
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Output PORT C dihubungkan dengan kaki positif pada 
AVOmeter digital dan kaki negatif dihubungkan pada ground. 

 
4. Pengukuran tegangan keluaran di PORT D ditunjukkan pada 

tanda panah berwarna biru dengan tegangan dari power supply 
sebesar 5.5 Volt.  
Output PORT D dihubungkan dengan kaki positif pada 
AVOmeter digital dan kaki negatif dihubungkan pada ground. 

 
Wiring pada sistem minimum yang di tunjukkan pada Gambar 4.2 
di bawah ini. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.2 Sistem Minimum ATmega 16 
Hasil dari pengukuran mikrokontroler dengan logika 1 (high) 

dan logika 0 (low) dengan tegangan yang dihasilkan power supply 
sebesar 5.5 Volt dituliskan dalam Tabel 4.2. 

 
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Tegangan Setiap PORT pada Sistem 

Minimum ATmega16 

PIN 

PORT 
A B C D 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
1 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
2 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
3 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
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PIN 

PORT 
A B C D 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

High 
(V) 

Low 
(V) 

4 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
5 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
6 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 
7 5.5 0 5.5 0 5.5 0 5.5 0 

Dari hasil pengujian di setiap PORT pada Sistem Minimum 
Mikrokontroler ATmega16, maka didapatkan hasil bahwa pada 
PORT A, PORT B, PORT C, dan PORT D dapat bekerja ketika 
diberikan logika 1 (high) maupun logika 0 (low). 

 
4.3. Pengujian dan Analisa Modul LCD 

Pada pengujian tampilan LCD menggunakan program untuk 
menampilkan tulisan yang bisa berupa informasi penting ataupun 
status – status yang ada. Cara pengujian terhadap modul LCD ini 
adalah dengan cara mencoba menampilkan tulisan pada modul LCD. 
Pertama kali yang dilakukan adalah memasukkan program pengujian 
modul LCD ke atmega 16 dengan bahasa pemrograman codevision 
avr.  

Program untuk menampilkan tulisan pada LCD adalah dengan 
meng include kan lcd.h pada codevison avr. Berikut ini adalah kode  
inti dari program pengujian modul LCD.  
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Pada saat program diatas didownload ke Sistem Minimum 
ATmega16. Berikut tampilan pada Gambar 4.3 dibawah ini: 

   
 
 
 
 

 
Gambar 4.3 Tampilan LCD 

 Hasil pengujian terlihat bahwa LCD dapat menampilkan kalimat 
sesuai dengan program yang kita buat. Apabila rangkaian modul LCD 
belum benar maka tidak akan menampilkan kalimat. Sedangkan, apabila 
rangkaian modul LCD sudah benar maka akan muncul kalimat sesuai 
dengan program diatas. 

4.4. Pengujian dan Analisa Sistem Komunikasi 
Pada pengujian sistem komunikasi serial RS 232, pada dasarnya 

rangkaian ini terdiri dari IC Max 232 yaitu IC serial yang bertugas 
meneruskan data serial yang masuk, gambar RS 232 di tunjukkan pada 
Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Rangkaian Serial RS 232 
Pengujian pada rangkaian ini dilakukan dengan cara mencoba 

mengirim data serial dari PC dan menampilkan pada LCD. Berikut ini 
adalah program yang menjalankan tugas tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apabila pengujian berhasil maka akan muncul tulisan pada modul LCD 
di tunjukan pada Gambar 4.5 di bawah ini :  

 

 
Gambar 4.5 Tampilan Serial pada LCD  
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4.5.  Pengujian dan Analisa Motor Servo 
Pengujian motor servo dilakukan dengan menggunakan program 

untuk melihat arah putaran dari motor servo. Pengujian awal yang 
dilakukan adalah membuat sinyal PWM dengan menggunakan program 
agar motor servo dapat bergerak dengan sudut 0o hingga 180o. Sinyal 
tersebut yang nantinya akan menentukan arah putaran dari motor servo. 
Gambar sinyal PWM dapat dilihat seperti pada gambar hasil pengujian. 

  
1. Arah putar motor servo dengan sudut 180o 

Motor servo standart HS-325HB memerlukan sinyal PWM 
dengan pulsa high sebesar 2.1 ms dengan periode 20 ms untuk 
bergerak ke arah sudut 180o. Tampilan sinyal PWM dapat 
dilihat pada Gambar 4.6 di bawah ini : 

 

 

 

 
Gambar 4.6 Sinyal PWM dengan Pulsa High 2.1 ms 

Dengan sinyal PWM seperti gambar 4.6 menghasilkan 
arah putaran motor servo dengan sudut 180o yang ditampilkan 
pada Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7 Arah Putar Motor Servo dengan Sudut 180o 

 

20ms 20ms 

2.1ms 2.1ms 

20ms 

2.1ms 

180o 

90o 

0
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2. Arah putar motor servo dengan sudut 90o 
Motor servo standart HS-325HB memerlukan sinyal PWM 
dengan pulsa high sebesar 1.5 ms dengan periode 20 ms untuk 
bergerak ke arah sudut 0o. Tampilan sinyal PWM dapat dilihat 
pada Gambar 4.8 di bawah ini : 

 

 

 
 
 

Gambar 4.8 Sinyal PWM dengan Pulsa High 1.5 ms 
Dengan sinyal PWM seperti gambar 4.8 menghasilkan 

arah putaran motor servo dengan sudut 90o yang ditampilkan 
pada Gambar 4.9 di bawah ini : 
 

 
Gambar 4.9 Arah Putar Motor Servo dengan Sudut 90o 
 

1. Arah putar motor servo dengan sudut  0o 
Motor servo standart HS-325HB memerlukan sinyal PWM 
dengan pulsa high sebesar 2.1 ms dengan periode 20 ms untuk 
bergerak ke arah sudut 180o. Tampilan sinyal PWM dapat 
dilihat pada Gambar 4.10. 

20ms 20ms 

1.5m
 

1.5m
 

20ms 

1.5m
 

180o 

90o 

0
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20ms 20ms 20ms 

 
 

 
 

 
   

Gambar 4.10 Sinyal PWM dengan Pulsa High 0.9ms 
Dengan sinyal PWM seperti gambar 4.10 menghasilkan 

arah putaran motor servo dengan sudut 0o yang ditampilkan 
pada Gambar 4.11 di bawah ini : 
 

 
Gambar 4.11 Arah Putar Motor Servo dengan Sudut 0o 
Dan menganalisa program menurut perhitungan dan hasil yang 

didapat secara aktual:  
Jadi untuk mencari sinyal PWM pada motor servo kita harus 

mengetahui referensi motor servo HS 325HB (pulsa high 0,9  - 2,1 
dengan periode 20 ms) : 

 
fc= n/t   t = 1/f = 1/50 hz 
n = fc. t  n = nilai top 
n = 30.000 fc= frekuensi crystal pada avr 
 
 

0.9ms 0.9ms 0.9ms 

180o 

90o 

0
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dutycycle = 0,9/20 x 100 % = 4,5 %   (0o) 
 dutycylce = 1,5/20 x 100 % = 7,5 %   (90o) 
 dutycycle = 2,1/20 x 100 % = 10,5 % (180o) 
////////sinyal PWM  
 OCR1x = duty cycle x n = ….? 
 OCR1x = 4,5 % x 30.000 = 1350  (0o) 
 OCR1x = 7,5 % x 30.000 = 2250  (90o) 
 OCR1x = 4,5 % x 30.000 = 3150  (180o) 
Terdapat perhitungan dan aktual pada sinyal pwm yang ditunjukkan 
pada Tabel 4.3 di bawah ini. 

Tabel 4.3 Tabel Sinyal PWM Menurut Perhitungan dan Aktual 
Sudut OCR1x Perhitungan OCR1x aktual Selisih 
0o  1350 1000 350 
90o 2250 2300 50 
180o 3150 3400 250 

 
Jadi, dapat disimpulkan bahwa setiap motor servo memiliki 

spesifikasi berbeda-beda dan sinyal untuk mencari PWM dalam 
perhitungan maupun aktual juga berbeda.  
 
4.6 Pengujian dan Analisa Program  

4.6.1. Pengujian dan Analisa pada Program PC 
Pada pengujian dan analisa pada program PC ini yaitu 

dengan pemrograman C++ (OpenCV), Program yang dimaksud 
terdiri dari, bagian komunikasi serial dan bagian deteksi wajah. 

Bagian komunikasi serial bertugas pada bagian transmisi 
data. Bagian ini bertugas mulai dari inisialisasi, menyiapkan dan 
mengirim data serial pada program PC. Pada proses 
mempersiapkan data, program ini sangat bergantung pada 
perhitungan di program deteksi postur tubuh. Hal itu dikarenakan 
data yang akan dikirim tersebut hasil keluaran x dan y pada bagian 
program open cv deteksi postur tubuh. 

Bagian deteksi wajah tersebut berupa aplikasi konsol, di 
dalamnya terdapat beberapa perhitungan mengenai frame pada 
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kamera, titik pusat objek dan nilai x dan y ketika terdeteksi objek 
berupa postur tubuh. Sehingga akan menentukan pada proses 
pengiriman data ke bagian mikro. Berikut adalah simulasi tampilan 
frame kamera yang digunakan di tunjukkan pada Gambar 4.12 di 
bawah ini. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.12 Simulasi Tampilan Frame 

Dari gambar diatas, frame yang digunakan 600 x 400 pixel 
yang mana pada pixel tersebut merupakan data apabila ada objek 
maka akan mengirimkan data x dan y. Misalkan apabila ada objek 
di titik (150,100) maka data x dan y akan dikirimkan ke mikro dan 
pada program mikro akan menetukan arah yang telah dihitung. 
Tampilan frame di tunjukkan pada Gambar 4.13 di bawah ini :    

 
 

 

 

 
 

Gambar 4.13 Tampilan Frame 
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Berikut ini adalah screen shoot dari aplikasi konsol yang 
menjelaskan kondisi objek yang terdeteksi, koordinat pusat objek 
pada frame dan komunikasi serial yang terjadi.Maka akan di 
tampilkan pada konsol yang di tunjukkan pada Gambar 4.14 di 
bawah ini : 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Gambar 4.14 Aplikasi Konsol 
Dari gambar diatas, terdapat tulisan koordinat x dan koordinat y itu 

menunjukan koordinat pusat target pada frame (600,400). Untuk tulisan 
data menujukan bahwa ada tidaknya objek. Ketika data = 1 berarti ada 
objek dan jika data = 0 maka tidak terdeteksi objek. Tulisan send 
menunjukan bahwa data x dan y yang diubah menjadi karakter yang 
akan di kirimkan ke mikro, misalnya x=293 dan y=179 maka akan 
mengirim berupa karakter [293179].  

  
4.6.2. Pengujian dan Analisa pada Program Kontroler 

Pada pengujian dan analisa program kontroler yang bekerja 
pada rangkaian mikrokontroler. Dimana program kontroler yang 
bertugas menerima perintah dari PC dan menjalakan perintah 
tersebut. Terdapat beberapa fungsi dari program, yaitu membaca 
data serial pada program PC, mengambil keputusan berdasarkan 
data serial yang diterima dan mengendalikan peralatan luar. 

Fungsi pertama adalah membaca data serial. Berikut ini 
adalah contoh data yang dikirim pada program PC dan diterima 
oleh program kontroler. 
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{“#”, “karakter x”, “karakter y”, “$”} 
Karakter pertama dari data tersebut berfungsi sebagai 

penanda apabila ada objek maka akan mengirim “#”  dan karakter 
berikutnya merupakan data penting dan “$” data enter untuk 
eksekusi program. 

Dan apabila tidak terdeteksi objek maka pengiriman dan 
penerimaan berupa karakter “!” dan menandakan program 
kontroler untuk perintah lain. Perintal lain tersebut yaitu perintah 
untuk melakukan scanning / melacak objek.  

Berikut tampilan pada percobaan di hyperterminal untuk 
penerimaan data dari program PC dan akan dikirim ke kontroler di 
tunjukkan pada Gambar 4.15 di bawah ini: 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 4.15 Tampilan pada Hyperterminal 

 
4.7 Pengujian dan Analisa Alat Secara Keseluruhan 

Pengujian Keseluruhan ini dilakukan yaitu menganalisa sistem 
perancangan sistem tracking camera yang telah dibuat. Dan seberapa 
besar pengaruh intensitas cahaya dalam mendeteksi objek dengan 
Haarcascade_upperbody.xml sehingga dapat diketahui batas maksimal 
objek yang terdeteksi berupa postur tubuh manusia bagian atas. 
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Pada pengujian ini diambil 4 keadaan dimana ketika pengujian 
dilakukan pada malam hari didalam ruangan maupun diluar ruangan. 
Dan pada kondisi siang hari dan malam hari. Sehingga didapat seberapa 
besar pengaruh intensitas cahaya pada percobaan yang dilakukan. Hal 
ini di tunjukkan pada Gambar 4.16 di bawah ini : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.16 Alat Keseluruhan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.17 Sistem Pengujian 
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Penjelasan sistem pengujian :  
1. Pada pengujian tracking objek dilakukan dengan memperhitungkan 

jangkauan pengujian, peletakan kamera dan posisi objek yang akan 
terdeteksi. 

2. Pada pengujian ini mendeteksi objek postur tubuh < 600 cm dari 
kamera dan objek berjalan dengan kecepatan 7 km/jam. 
 
Adapun hasil pengujian dapat dilihat pada tabel berikut: 

I. Pengujian tracking object (haarcascade upperbody.xml) pada siang 
hari di dalam ruangan di tunjukkan pada Tabel 4.4 di bawah ini : 
 
Tabel 4.4 Tabel Pengujian Siang Hari didalam Ruangan 

 

 
No 

 
Jarak 

Hasil Respon deteksi 
(1)Menghadap 

kamera 
(2)Membelakangi 

Kamera 
(1)detik (2)detik 

1 600 cm Terdeteksi Tidak 02.19 - 
2 560 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.08 01.79 
3 520 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.72 03.45 
4 480 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.35 03.15 
5 440 cm Terdeteksi Terdeteksi 05.58 02.51 
6 400 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.13 02.44 
7 360 cm  Terdeteksi Terdeteksi 02.43 02.68 
8 320 cm Terdeteksi Terdeteksi 05.53 02.81 
9 280 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.55 01.82 
10 240 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.48 02.50 
11 200 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.35 02.12 
12 160 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.62 02.28 
13 120 cm Tidak Terdeteksi - 04.55 
Total & 
Keberhasilan 
(%) 

 
92,3 % 

 
92,3 % 
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Pada Hasil Pengujian Sistem pada siang hari dengan kondisi di 
dalam ruangan ini, terlihat bahwa tingkat keberhasilan menghadap 
kamera mencapai 92,3% dan membelakangi kamera 92,3 %. 

 
II. Pengujian tracking object (haarcascade upperbody.xml) pada malam 

hari di dalam ruangan di tunjukkan pada Tabel 4.5 di bawah ini. 
 
Tabel 4.5 Tabel Pengujian Malam Hari didalam Ruangan 

 
Pada Hasil Pengujian Sistem pada malam hari dengan kondisi di dalam 

ruangan ini, terlihat bahwa tingkat keberhasilan menghadap kamera 
mencapai 38,5 % dan membelakangi kamera 92,3 %. 

 
 

 
No 

 
Jarak 

Hasil Respon deteksi 
(1)Menghadap 

kamera 
(2)Membelakangi 

kamera 
(1)detik (2)detik 

1 600 cm Tidak Tidak - - 
2 560 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.68 02.02 
3 520 cm Terdeteksi Terdeteksi 03.13 02.15 
4 480 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.09 02.17 
5 440 cm Tidak Terdeteksi - 02.54 
6 400 cm Tidak Terdeteksi - 02.97 
7 360 cm  Tidak Terdeteksi - 03.09 
8 320 cm Tidak Terdeteksi - 03.15 
9 280 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.55 02.95 
10 240 cm Tidak Terdeteksi - 02.10 
11 200 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.35 02.20 
12 160 cm Tidak Terdeteksi - 02.00 
13 120 cm Tidak Terdeteksi - 02.40 
Total & 
Keberhasilan 
(%) 

 
38,5 % 

 
92,3 % 
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III. Pengujian tracking object (haarcascade upperbody.xml) pada siang 
hari di luar ruangan di tunjukkan pada Tabel 4.6 di bawah ini. 
 
Tabel 4.6 Tabel Pengujian Siang Hari diluar Ruangan 

 
Pada Hasil Pengujian Sistem pada siang hari dengan kondisi di luar 

ruangan ini, terlihat bahwa tingkat keberhasilan menghadap kamera 
mencapai 100 % dan membelakangi kamera 100 %. 

 
 
 
 
 

 
No 

 
Jarak 

Hasil Respon deteksi 
(1)Menghadap 

kamera 
(2)Membelakangi 

Kamera 
(1)detik (2)detik 

1 600 cm Terdeteksi Terdeteksi  02.19 02.50 
2 560 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.08 01.79 
3 520 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.72 03.45 
4 480 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.35 03.15 
5 440 cm Terdeteksi Terdeteksi 05.58 02.51 
6 400 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.13 02.44 
7 360 cm  Terdeteksi Terdeteksi 02.43 02.68 
8 320 cm Terdeteksi Terdeteksi 05.53 02.81 
9 280 cm Terdeteksi Terdeteksi 01.55 01.82 
10 240 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.48 02.50 
11 200 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.35 02.12 
12 160 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.62 02.28 
13 120 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.98 04.55 
Total & 
Keberhasilan 
(%) 

 
100 % 

 
100 % 
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IV. Pengujian tracking object (haarcascade upperbody.xml) pada malam 
hari di luar ruangan di tunjukkan pada Tabel 4.7 di bawah ini. 
 
Tabel 4.7 Tabel Pengujian Malam Hari diluar Ruangan 

 
Pada Hasil Pengujian Sistem pada malam hari dengan kondisi di luar 

ruangan ini, terlihat bahwa tingkat keberhasilan menghadap kamera 
mencapai 100 % dan membelakangi kamera 100 %. 

 
No 

 
Jarak 

Hasil Respon deteksi 
(1)Menghadap 

kamera 
(2)Membelakangi 

Kamera 
(1)detik (2)detik 

1 600 cm Terdeteksi Terdeteksi  02.16 03.43 
2 560 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.08 02.98 
3 520 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.03 03.20 
4 480 cm Terdeteksi Terdeteksi 04.56 03.60 
5 440 cm Tidak Terdeteksi - 03.27 
6 400 cm Tidak Terdeteksi - 03.53 
7 360 cm  Terdeteksi Terdeteksi 04.60 03.40 
8 320 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.62 02.52 
9 280 cm Terdeteksi Terdeteksi 02.80 02.45 
10 240 cm Tidak Terdeteksi - 02.00 
11 200 cm Tidak Tidak - - 
12 160 cm Tidak Tidak - - 
13 120 cm Tidak Tidak - - 
Total & 
Keberhasilan 
(%) 

 
53,9 % 

 
76,92 % 
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Analisa pengujian pada 4 percobaan diatas yaitu pada siang hari di 
luar maupun di dalam ruangan dan malam hari di luar maupun di dalam 
ruangan. Pada proses tracking camera ini terlihat bahwa kondisi terbaik 
adalah pada saat kondisi siang hari di luar ruangan menghadap kamera 
maupun membelakangi kamera pada saat pengujian berlangsung, hal ini 
disebabkan oleh karenanya, pencahayaan dari sinar matahari juga stabil, 
sedangkan pada saat malam hari didalam ruangan menghadap kamera 
persen keberhasilannya sangat jelek dikarenakan pencahayaan kurang 
dan sama pada saat malam hari di luar ruangan mengahadap kamera. 
Hal ini dikarenakan, pencahayaan yang kurang, sehingga dimensi objek 
yang dimaksud kan di dalam program, tidak dapat didefinisikan dengan 
baik. 
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BAB V 
PENUTUP 

 
Bab penutup ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 

diperoleh selama pembuatan Tugas Akhir ini dan saran-saran untuk 
perbaikan dan pengembangannya. 
 
5.1. Kesimpulan 
 Hasil dari pengujian serta analisa data dari Perancangan Sistem 
Tracking Camera Pengawas Berdasarkan Evaluasi Data Gambar, dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem ini bisa mendeteksi postur tubuh bagian atas seperti, 
dengan beberapa postur badan menghadap dan berbalik badan. 

2. Penentuan posisi webcam dengan objek dan pencahayaan 
memiliki pengaruh besar dalam pengenalan objek, untuk itu 
dibutuhkan pegaturan kamera dan pencahayaan yang cukup.  

3. Dari sistem ini dapat diketahui kecepatan minimum ketika 
objek terdeteksi  berjalan biasa dengan kecepatan 5km/jam , 
jika pada objek berjalan melebihi kecepatan 8km/jam tidak 
dapat mendeteksi objek. 

4. Pada analisa objek berlari di dapatkan tidak dapat terdeteksi 
dikarenakan melebihi kecepatan minimum bahkan kamera yang 
kita gunakan respon pada objek bergerak cepat sangat kurang. 

5. Pengunaan kamera webcam tidak cocok untuk kamera tracking 
seharusnya dalam system tracking menggunakan kamera 
dengan spesifikasi yang lebih bagus 

6. Hasil analisa didapatkan hasil ruangan diluar dengan intensitas 
cahay lebih banyak mendapatkan hasil deteksi lebih fokus 
sedangkan di dalam ruangan dengan intensitas cahaya lebih 
sedikit di dapatkan tidak focus pada saat deteksi gambar 

7. Dari hasil pengujian keberhasilan dalam mendeteksi postur 
tubuh bagian atas terlihat sistem ini mampu mendeteksi dengan 
jarak maksimal 6 meter. 

8. Servo dapat bergerak ke arah objek sesuai perintah yang 
diberikan pada program opencv. 
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5.2. Saran 
Untuk pengembangan dan penyempurnaan  dari Perancangan 

Sistem Tracking Camera Pengawas Berdasarkan Evaluasi Data Gambar 
ini, maka diberikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Untuk pengembangan Perancangan Sistem Tracking Camera 
Pengawas Berdasarkan Evaluasi Data Gambar. Dengan 
membuat image processing/ deteksi tubuh dengan respon cepat. 
Sehingga respon mengikuti objek yang terdeteksi lebih stabil. 

2. Dalam penggunaan kamera tracking di sarankan untuk 
menggunakan kamera scanning atau kamera lebih bagus. 

3. Dalam sistem ini di sarankan dengan penggunaan 2 kamera 
yakni 1 kamera berfungsi sebagai pengawas pada tracking dan 
1 kamera sebagai pengolah deteksi gambar. 
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LAMPIRAN I 
Program pada AVR  

 
LISTING PROGRAM 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 6/2/2014 
Author  : Pujangga Tugas Akhir 
Company :  
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 12.000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 256 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
// Alphanumeric LCD functions 
#include <alcd.h> 
 
#define nilaim90x 2600 
#define nilaim90y 2600 
// 
#define deltaocrx 1000 
#define deltaocry 1200 
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#define framey 400.0                //satuan pixel 
#define framex 600.0 
 
#define x OCR1A                    //PORTRD.5 
#define y OCR1B                    //PORTRD.4 
int i=0,j=300,error_x=300,error_y=200; 
 
 
float dy,dx; 
char data[100]; 
unsigned int datax,datay;//,datayh,dataxh,; 
 
unsigned int rx,px,sx,ry,py,sy; 
unsigned char par[7];; 
 
 
#ifndef RXB8 
#define RXB8 1 
#endif 
 
#ifndef TXB8 
#define TXB8 0 
#endif 
 
#ifndef UPE 
#define UPE 2 
#endif 
 
#ifndef DOR 
#define DOR 3 
#endif 
 
#ifndef FE 
#define FE 4 
#endif 
 
#ifndef UDRE 
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#define UDRE 5 
#endif 
 
#ifndef RXC 
#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 8 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
// USART Receiver interrupt service routine 
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 
{ 
char status,data; 
status=UCSRA; 
data=UDR; 
    if(data=='#') 
    {   
        rx_wr_index = 0; 
        for(i=0;i<=7;i++) 
            rx_buffer[i]=0; 
    } 
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        if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | 
DATA_OVERRUN))==0) 
        { 
            rx_buffer[rx_wr_index++]=data; 
            #if RX_BUFFER_SIZE == 256 
            // special case for receiver buffer size=256 
            if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1; 
            #else 
            if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0; 
            if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE) 
            { 
                rx_counter=0; 
                rx_buffer_overflow=1; 
            } 
        #endif 
        } 
     
} 
 
#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 
// Get a character from the USART Receiver buffer 
#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 
#pragma used+ 
char getchar(void) 
{ 
char data; 
while (rx_counter==0); 
data=rx_buffer[rx_rd_index++]; 
#if RX_BUFFER_SIZE != 256 
if (rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
#endif 
#asm("cli") 
--rx_counter; 
#asm("sei") 
return data; 
} 
#pragma used- 
#endif 
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// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
 
// Declare your global variables here 
void hitung() 
{        
        dx=nilaim90x-(error_x/framex*deltaocrx); 
        dy=nilaim90y-(error_y/framex*deltaocry); 
        delay_us(100); 
        x=dx; 
        y=dy;        
 
delay_ms(10); 
}     
void tampil() 
{ 
         
        lcd_gotoxy(0,0);    
        sprintf(data,"x=%d  ",error_x); 
        lcd_puts(data); 
        lcd_gotoxy(0,1);  
        sprintf(data,"y=%d   ",error_y); 
        lcd_puts(data); 
} 
void parsing() 
{        
         
        if(rx_buffer[0]=='#') 
        { 
            for(i=1;i<=6;i++) 
            { 
                if(rx_buffer[i]=='0') 
                par[i]=0; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='1') 
                par[i]=1; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='2') 
                par[i]=2; 
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                else 
                if(rx_buffer[i]=='3') 
                par[i]=3; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='4') 
                par[i]=4; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='5') 
                par[i]=5; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='6') 
                par[i]=6; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='7') 
                par[i]=7; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='8') 
                par[i]=8; 
                else 
                if(rx_buffer[i]=='9') 
                par[i]=9; 
                     
            } 
        rx=100*par[1]; 
        px=10*par[2]; 
        sx=par[3]; 
        ry=100*par[4]; 
        py=10*par[5]; 
        sy=par[6]; 
         
        datax=rx+px+sx; 
        datay=ry+py+sy; 
 
        lcd_gotoxy(10,0); 
        sprintf(data,"X=%d   ",datax); 
        lcd_puts(data); 
        lcd_gotoxy(10,1); 
        sprintf(data,"Y=%d   ",datay); 
        lcd_puts(data); 
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        if(rx_buffer[7]=='$') 
            {   lcd_clear(); 
                error_x=datax; 
                error_y=datay; 
                lcd_gotoxy(0,0); 
                sprintf(data,"x=%d                ",error_x); 
                lcd_puts(data);                                                                     
                lcd_gotoxy(0,1); 
                sprintf(data,"y=%d                ",error_y); 
                lcd_puts(data); 
          hitung(); 
            } 
             
        }  
        else 
        if(rx_buffer[0]=='!'||rx_buffer[7]=='!') 
        { 
        while(1) 
          {     error_y=200; 
                lcd_clear(); 
                for (i=j ; i<=600 ; i++)          //CEK JALAN 
                {    
                    if(rx_buffer[0]=='#'||rx_buffer[7]=='$') 
                    parsing(); 
                    else 
                    error_x=i; 
                    tampil(); 
                    hitung();   
                } 
                for (i=600 ; i>=0 ; i--)          //CEK JALAN 
                { 
                    if(rx_buffer[0]=='#'||rx_buffer[7]=='$') 
                    parsing(); 
                    else 
                    error_x=i; 
                    tampil();  
                    hitung(); 
                    j=0; 
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                } 
            }  
         
        } 
    }        
void track() 
{    
    for (i=j ; i<=600 ; i++)          //CEK JALAN 
    {   if(rx_buffer[0]=='#'||rx_buffer[7]=='$') 
        parsing(); 
        else 
        error_x=i; 
        tampil();  
        hitung();   
    } 
    for (i=600 ; i>=0 ; i--)          //CEK JALAN 
    { 
        if(rx_buffer[0]=='#'||rx_buffer[7]=='$') 
        parsing(); 
        else 
        error_x=i; 
        tampil();  
        hitung(); 
        j=0; 
        } 
 
 
} 
 
 
void main(void) 
{ 
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
PORTD=0x00; 
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DDRD=0x30; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1500.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA2; 
TCCR1B=0x1A; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x75; 
ICR1L=0x2F; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
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// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: On 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 9600 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x98; 
UCSRC=0x86; 
UBRRH=0x00; 
UBRRL=0x4D; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC disabled 
ADCSRA=0x00; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 
// RS - PORTC Bit 7 
// RD - PORTC Bit 6 
// EN - PORTC Bit 5 
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// D4 - PORTC Bit 3 
// D5 - PORTC Bit 2 
// D6 - PORTC Bit 1 
// D7 - PORTC Bit 0 
// Characters/line: 16 
lcd_init(16); 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
 
while (1) 
      { 
 
        
track(); 
 
      } 

}
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Program pada Visual Studio C++ OpenCV 
//Perancangan sistem tracking camera pengawas 
berdasarkan evaluasi data gambar  
[Final Project] by Welly dan Firman 
//debuging >> command argument = --cascade="C:/Program 
Files/OpenCV/data/haarcascades/upperbody.xml" 
//D3 Teknik Elektro ITS - 2011 [bismillah = Wisuda 
110]*amin - [==========C_TRACK===========]- 
//=====================================================
======================================================= 
#include "cvaux.h" 
#include "highgui.h" 
#include "cv.h" 
#include "SerialPort.h"  
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <iostream> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
#include <windows.h> 
//=====================================================
======================================================= 
 using namespace std; 
 using namespace cv; 
//=====================================================
======================================================= 
/// Fungsi void deteksi dan display ( Mat frame ) /// 
 
 String deteksibadanload = "haarcascade_upperbody.xml"; 
 CascadeClassifier deteksibadan; 
 string windowload = "deteksi badan"; 
 string window = " thresholded"; 
 
/// Deklarasi serial port /// 
 CSerialPort::CSerialPort(void) 
{ 
} 
 
CSerialPort::~CSerialPort(void) 
{ 
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} 
 
/// Setup a serial COM port connection /// 
void CSerialPort::OpenSerial( void ) {  
 
/// Deklarasi serial port /// 
 SerialPort = CreateFile(TEXT("\\\\.\\COM1"), 
GENERIC_WRITE, NULL, NULL, OPEN_EXISTING, NULL, NULL); 
 
/// Inisialiasasi port serial /// 
 if (SerialPort==INVALID_HANDLE_VALUE) { 
  Error=GetLastError(); 
  printf("\nError opening serial 
port!\nError code: %i\n\n", Error); 
  system("PAUSE"); 
 } 
 else 
  printf("\nSerial port was successfully 
established!\n\n"); 
 
/// Verify port settings /// 
 DCB dcbConfig; 
 
 if(GetCommState(SerialPort, &dcbConfig)) { 
  dcbConfig.BaudRate = 9600; 
  dcbConfig.ByteSize = 8; 
  dcbConfig.Parity = NOPARITY; 
  dcbConfig.StopBits = ONESTOPBIT; 
  dcbConfig.fBinary = TRUE; 
  dcbConfig.fParity = TRUE; 
  
  SetCommState(SerialPort, &dcbConfig); 
 } 
} 
 
/// Send data out the COM port /// 
void CSerialPort::Send( char *data ) { 
 
 if( WriteFile( SerialPort, (LPVOID)data, 1, 
&dwNumberOfBytesWritten, NULL) == 0 ) { 
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  Error=GetLastError(); 
  printf("\nWrite error!\nError code: 
%i\n\n", Error); 
 } 
} 
 
void CSerialPort::Send1( int data ) { 
 
 if( WriteFile( SerialPort, (LPVOID)data, 1, 
&dwNumberOfBytesWritten, NULL) == 0 ) { 
  Error=GetLastError(); 
  printf("\nWrite error!\nError code: 
%i\n\n", Error); 
 } 
} 
 
void CSerialPort::CloseSerial( void ) { 
 
 if(SerialPort != INVALID_HANDLE_VALUE) 
  CloseHandle(SerialPort); 
} 
//=====================================================
======================================================= 
/// Fungsi utama /// 
 int main( int argc, const char** argv ) 
 { 
   CvCapture* capture; /// capture video dari webcamera 
/// 
   Mat frame; 
   CSerialPort serial;  
 serial.OpenSerial(); 
 
/// MeLoad HaarClassifierCascade /// 
   if( !deteksibadan.load( deteksibadanload ) ){ 
printf("--(!)Error loading\n"); return -1; };   
   capture = cvCaptureFromCAM( 0 ); 
   if( capture ) 
   { 
     while( true ) 
     { 
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   frame = cvQueryFrame( capture ); 
    if( !frame.empty() ) 
       { std::vector<Rect> deteksi; 
  Mat frame_gray; 
  int x, y, dataxy1, dataxy2, dataxy3, dataxy4, 
dataxy5, dataxy6, S; 
 
/// Mendeteksi obyek dan menyimpannya dalam urutan /// 
  cvtColor( frame, frame_gray, CV_BGR2GRAY ); 
  equalizeHist( frame_gray, frame_gray ); 
  deteksibadan.detectMultiScale( frame_gray, deteksi, 
1.1 , 1, 0|CV_HAAR_SCALE_IMAGE, Size(100,100) ); 
//=====================================================
======================================================= 
 
//=====================================================
======================================================= 
/// Looping deteksi translasi badan dengan (Metode 
viola jones) /// 
  for( size_t i = 0; i < deteksi.size(); i++ ) 
  { 
    Point center( deteksi[i].x + deteksi[i].width*0.5, 
deteksi[i].y + deteksi[i].height*0.5 ); 
    ellipse( frame, center, Size( deteksi[i].width*0.5, 
deteksi[i].height*0.5), 0, 0, 360,  
 Scalar( 255, 0, 0 ), 4, 8, 0 ); 
 x = deteksi[i].x; 
 y = deteksi[i].y; 
  } 
 
/// keluaran data pada aplikasi konsol /// 
cout << " koordinat x = " << x << "    " << "        " 
<< "frame = 600" << endl; 
cout << " koordinat y = " << y << "    " << "        " 
<< "frame = 400" << endl; 
//=====================================================
======================================================= 
 
//=====================================================
======================================================= 
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/// deklarasi pengiriman serial ke kontroler /// 
 S = deteksi.size(); 
 if(S>0)  
 serial.Send("#"); 
 else  
 serial.Send("!"); 
 
 /// pengiriman data x /// 
  dataxy1=(int)x/100;  
  if (dataxy1==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy1==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy1==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy1==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy1==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy1==5) serial.Send("5"); 
  if (dataxy1==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy1==7) serial.Send("7"); 
  if (dataxy1==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy1==9) serial.Send("9"); 
   
  x=(int)x-100*dataxy1; 
  dataxy2=(int)x/10;  
  if (dataxy2==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy2==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy2==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy2==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy2==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy2==5) serial.Send("5"); 
  if (dataxy2==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy2==7) serial.Send("7"); 
  if (dataxy2==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy2==9) serial.Send("9"); 
   
  dataxy3=(int)x - dataxy2*10;  
  if (dataxy3==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy3==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy3==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy3==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy3==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy3==5) serial.Send("5"); 
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  if (dataxy3==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy3==7) serial.Send("7"); 
  if (dataxy3==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy3==9) serial.Send("9"); 
   
 /// Pengiriman data y /// 
  dataxy4=(int)y/100;  
  if (dataxy4==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy4==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy4==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy4==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy4==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy4==5) serial.Send("5"); 
  if (dataxy4==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy4==7) serial.Send("7"); 
  if (dataxy4==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy4==9) serial.Send("9"); 
   
  y=(int)y-100*dataxy4; 
  dataxy5=(int)y/10;  
  if (dataxy5==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy5==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy5==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy5==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy5==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy5==5) serial.Send("5"); 
  if (dataxy5==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy5==7) serial.Send("7"); 
  if (dataxy5==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy5==9) serial.Send("9"); 
   
  dataxy6=(int)y - dataxy5*10;  
  if (dataxy6==0) serial.Send("0"); 
  if (dataxy6==1) serial.Send("1"); 
  if (dataxy6==2) serial.Send("2"); 
  if (dataxy6==3) serial.Send("3"); 
  if (dataxy6==4) serial.Send("4"); 
  if (dataxy6==5) serial.Send("5"); 
  if (dataxy6==6) serial.Send("6"); 
  if (dataxy6==7) serial.Send("7"); 
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  if (dataxy6==8) serial.Send("8"); 
  if (dataxy6==9) serial.Send("9"); 
   
  serial.Send("$"); 
  cout << "  " << "send --> data=" << 
deteksi.size() << "   " << "[" << dataxy1 << dataxy2 << 
dataxy3 << dataxy4 << dataxy5 << dataxy6 << "]" <<endl; 
//=====================================================
======================================================= 
 
//=====================================================
======================================================= 
  imshow( windowload, frame ); 
  imshow (window , frame_gray); } 
       else 
       { printf(" --(!) No captured frame -- Break!"); 
break; } 
 
       int c = waitKey(10); 
       if( (char)c == 'c' ) { break; } 
      } 
   } 
   serial.CloseSerial(); 
   return 0; 
 } 
//=====================================================
======================================================= 
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LAMPIRAN II 
 

1. Datasheet Atmega16 
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2. Datasheet IC Max 232 
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3. Datasheet Motor Servo HS-325HB 
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4. Spesifikasi webcam PK-710G Anti-glare dan M-Tech 1,3 MP 
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