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Abstrak

Laser Rangefinder adalah sebuah perangkat yang menggunakan sinar laser untuk
menentukan jarak pengguna ke obyek. Prinsip kerja laser rangefinder ini adanya sinar laser
yang di pancarkan oleh alat ini ke obyek, dan waktu obyek memantulkan sinar ini kembali ke
rangefinder yang akan di hitung untuk mengetahui jarak. Pada tugas akhir ini akan dibangun
sebuah sistem laser rangefinder menggunakan webcam. Fungsi webcam yang pada dasarnya
adalah sebagai pengambil citra, dalam tugas akhir ini webcam akan dinaikkan fungsinya
sebagai salah satu media untuk mengukur jarak menggunakan bantuan laser pointer

Penelitian ini dikembangkan dalam beberapa tahap yaitu studi literatur, analisis,
desain, implementasi dan pengujian. Sistem ini difokuskan pada proses pencocokan antara
jumlah piksel sinar laser dengan jarak, sehingga penggunaan persamaan garis lurus dapat
diimplementasikan untuk proses pengukuran jarak. Hasil pengujian didapatkan bahwa

penerapan teknologi laser rangefinder dapat berjalan dengan tingkat keakuratan 70%.

Kata kunci : Laser rangefinder, Persamaan garis lurus, laser pointer, webcam.

1. PENDAHULUAN

Laser Rangefinder adalah sebuah
perangkat yang menggunakan sinar laser
untuk menentukan jarak pengguna ke obyek.
Dulu, laser rangefinder begitu besar dan
berat sehingga membutuhkan bantuan tripod
untuk mengoperasikannya. Karena kemajuan
dalam teknologi, kini tersedia laser
rangefinder dalam berbagai jenis dan ukuran
yang telah tersedia untuk pasar komersial!*?

Sesuai dengan fungsinya, teknologi
laser  rangefinder  digunakan  untuk
mengukur jarak. Pada tugas akhir ini akan
dibangun sebuah sistem laser rangefinder
menggunakan webcam. Fungsi webcam pada
dasarnya adalah sebagai pengambil citra atau
gambar. Dalam tugas akhir ini webcam akan
dinaikkan fungsinya sebagai salah satu
media untuk mengukur jarak menggunakan
bantuan laser pointer.

Proses pengukuran jarak dilakukan
dengan  pendekatan  matematika  dan
komputerisasi yaitu berdasarkan jumlah
piksel dari sinar laser yang ditangkap oleh
webcam. Sistem pengukuran jarak didukung
dengan pemakaian laser pointer, dimana

berkas cahaya dari laser pointer ini jatuh ke
background berwarna putih yang akan
diambil gambarnya oleh webcam lalu
diproses untuk kemudian dapat diukur
jaraknya menggunakan persamaan garis
lurus.

Penelitian ini  Menggunakan laser
pointer berwarna merah. Bidang dasar atau
background tempat jatuhnya objek berkas
cahaya laser menggunakan latar putih. Proses
pengukuran jarak dilakukan pada jarak 20
cm sampai 60 cm.

2. LANDASAN TEORI

Laser (singkatan dari bahasa Inggris:
Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation) adalah sebuah alat yang
menggunakan efek mekanika kuantum,
pancaran terstimulasi, untuk menghasilkan
sebuah cahaya yang koheren dari medium
"lasing™ yang dikontrol kemurnian, ukuran,
dan bentuknya*®l.

2.1 Laser Rangefinder
Laser rangefinder adalah sebuah
perangkat yang menggunakan sinar laser



dalam rangka untuk menentukan jarak ke
objek memantulkan cahaya. Sesuai dengan
fungsinya, teknologi laser rangefinder
banyak digunakan untuk mengukur jarak™

Gambar 2.1 Laser rangefinder

2.2 Laser Pointer

Sebuah laser pointer atau pena laser
adalah perangkat portabel kecil dengan
sumber daya (biasanya baterai) dan dioda
laser memancarkan koheren yang sangat
sempit rendah bertenaga sinar laser dari
cahaya tampak, yang digunakan untuk
menyoroti sesuatu yang menarik serta
menerangi itu dengan sebuah titik terang
kecil cahaya berwarna. Daya dibatasi di
yurisdiksi paling tidak lebih dari 5 mW.

2.3 Citra

Secara harfiah, citra (image) adalah
gambar pada bidang Dwimatra (dua
dimensi). Ditinjau dari sudut pandang

matematis, citra merupakan fungsi menerus
(continue) dari intensitas cahaya dari bidang
Dwimatra cahaya.

2.4 Format Pixel 24 Bit (Citra Warna /
True Color)

Tugas akhir ini menggunakan format
citra pf24bit. Pada citra warna, setiap titik
mempunyai warna yang paling spesifik yang
merupakan kombinasi dari 3 warna dasar,
yaitu merah (red), hijau (green) dan biru
(blue). Ada perbedaan warna dasar untuk
dasar cahaya. (misalnya display di monitor
komputer) dan untuk cat (misalnya cetakan
di atas kertas). Untuk cahaya, warna
dasarnya adalah red, green dan blue (RGB),
sedangkan untuk cat warna dasarnya adalah
cyan, magenta, kuning (CMY). Keduanya
saling berkomponen. Format citra ini sering
disebut sebagai citra RGB (Red-Green-Blue)

2.5 Pengolahan Citra (Image Processing)
Pengolahan citra adalah pemrosesan citra

atau image processing, khususnya dengan
menggunakan komputer menjadi citra yang
kualitasnya lebih baik™"!

2.6 Thresholding

Thresholding adalah proses untuk
memisahkan foreground dengan background
dari suatu image. Proses Thresholding
dilakukan dengan cara melihat perbedaan
intensitas warna dari suatu image. Input
untuk proses thresholding adalah grayscale
image dan colour image. Output dari proses
ini adalah binary image di mana pixel hitam
mewakili foreground dan pixel putih
mewakili background, atau sebaliknya.
Binary Image adalah suatu image yang mana
pixelnya hanya memiliki dua nilai intensitas.
Nilai intensitas yang sering digunakan yaitu
0 untuk pixel hitam, 1 atau 255 untuk pixel
putih ataupun sebaliknya.

Gambar 2.2 Contoh Thresholding

3. METODOLOGI DAN PERANCANGAN
Metodologi yang dikerjakan pada tugas
akir ini:
1. Studi Literatur
2. Pra Proses
Meliputi : Pengambilan gambar berkas
cahaya laser menggunakan webcam,
selanjutnya dilakukan proses thresholding
dari gambar tersebut.
3. Proses Pengukuran jarak
a. Menghitung jumlah piksel
b. Kalibrasi
Proses kalibrasi merupakan proses
pencocokan dimana memanfaatkan
objek sinar laser yang jatuh pada
background berwarna putih. Kalibrasi
antara jarak (y) dengan jumlah pixel
berwarna merah (x).
c. Pengukuran jarak
Setelah nilai gradient dan konstanta
diperoleh dari beberapa kali percobaan,



maka dapat dihitung jarak antara kamera
dengan target secara realtime, konsep
realtime pada tugas akhir ini vyaitu
menggunakan realtime display. dengan
memasukan nilai gradient (m) dan
konstanta (c) kedalam persamaan garis
lurus :
Y =mx +c

Dimana :

y : Jarak antara webcam dengan berkas
cahaya jatuh

m : Gradien garis

X : Jumlah pixel yang berwarna merah

c : konstanta

3.1 Perancangan Mekanik

Dalam pengerjaan tugas akhir ini, alat
dan bahan yang digunakan sengaja dibuat
sederhana untuk meminimalisir dana namun
tidak mengurangi dari esensi yang ingin
dicapai. Peralatan yang digunakan dapat kita
dapatkan ditoko-toko komputer dan alat
tulis. Webcam dan laser dirakit sesuali
dengan model pada perancangan alat. Hasil
perancangan mekanik dapat dilihat pada
gambar dibawah ini:

Target

Jarak (y)

Gambar 3.1 Perancangan Mekanik

3.2 Perancangan Software

Pada perancangan aplikasi  Laser
Rangefinder menggunakan webcam ini akan
dijelaskan mengenai rancangan aplikasi yang
akan dikerjakan serta apa saja yang akan
dipakai pada aplikasi tersebut. Tahapan-
tahapan yang akan dilakukan seperti berikut:

Jumlah Pivel merah — ‘ Kalibrasi

— ‘ Range Realtime

Gambar 3.2 Diagram proses system

Prinsip dasar pengukuran jarak pada
tugas akhir ini yaitu sinar laser merah dari
laser pointer dipancarkan dari alat ke
background putih. kemudian webcam
mengambil gambar dari sinar laser tersebut,
dan selanjutnya diolah untuk mendapatkan
informasi jaraknya.

4. HASIL DAN ANALISA
4.1 Implementasi Alat

Hasil perancangan mekanik dapat
dilihat pada gambar dibawabh ini:

Gambar 4.1 Implementasi Alat

4.2 Implementasi Antarmuka (User

Interface)
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Gambar 4.2 User Interface

4.3 Hasil Uji Coba

Uji coba pada tugas akhir ini yaitu
berupa tabel hasil pengukuran jarak beserta
grafik yang dilakukan dalam 10 Kali
percobaan. Percobaan pengukuran jarak
dilakukan dalam keadaan cahaya yang tetap,
yaitu diruangan dalam keadaan terang. Pada
proses percobaan pengukuran jarak ini
dibatasi pada jarak 60 cm, dimana jarak yang
diukur yaitu 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40
cm, 50 cm, 60 cm.



Jika  jumlah  piksel ~ semakin Tabel 2. Percobaan 2
mendekati nol (jumlah piksel putih Semakin Tanggal dan Jenis Jumlah Jarak Selisih Persentase
. . . . wiaktu objek | Match | piksel | sebenarnya | Jarak terukur | jarak kesalahan
Sedlklt)1 maka Jarak Objek akan Semakln pengambilan diketahui [cm) (crm) (em) (%)
jauh. Proses perhitungan jarak pada sistem —|s | |  w|  wss| oss|  iem
- - - - - - - 18 Desember
ini memanfaatkan nilai gradient (m) dan nilai |z 822 55| sms|  oss| 10w
konstanta (C) . 15.00 458 30 3463 4.63 | 1154333333
Dalam
- Ruangan 330 35 3775 2.75 | 1.078571429
7 Form1 e > »
- — Terang 249 40 3571 0.29 0.89275
- X 129 50 41.01 8399 0.8202
X 93 60 4202 1798 | 0.700333333
Total 35.86 | 6.798588085
4 Tabel 3. Percobaan 3
Jumlah Piksel 129 Reallime Range
M Renge Tanggal dan | lenis Jumlah Jarak Jarak Selisih Persentase
Caibrate el waktu objek | Match piksel sebenarnya terukur jarak kesalahan
o) @s518) Stop p bil diketahui fcm) {cm) {cm) (%)
(x242) (35.297) Selasa Laser 483 20 17.2 28 086
0.0311528479750773 e 19 Desember
LASER RANGEFINDER 012 338 23 26.8 18 1072
44.2523364485981
L _ _ _ 17.00 285 30 304 04 1.013333333
Dalam
Ruangan 213 35 352 02 1005714286
Gambar 4.3 Pengu kuran 25 cm Terang 147 40 96| 04 029
X 108 50 42.2 78 0.844
X 87 60 43.6 164 0.726666667
W Form1 -, > » e— E=EEER—C
Total 298 6511714286
Tabel 4. Percobaan 4
Tanggal dan Jenis Jumlah Jarak Jarak Selisih Persentase
waktu objek | Match piksel sebenarnya | terukur jarak kesalahan
pengambilan diketahui (cm) (cm) fcm) (%)
Selasa Laser 321 20 2042 042 1021
19 Desember
Capture Jumlsh Piksel 534 RealTime Range
2012 243 25 2871 371 1.1484
R
—_— = 25.7476635514019
wo | essta stop 1715 180 30 3385 385 | 1128333333
(x252) ,J (35297) I S Dalam Ruangan 138 35 37.85 285 | 1.081428571
-0.0311526479750773 M‘ $
442523954485981 LASER RANGERINDER Terang 144 40 40.14 014 10035
= = X 129 50 4242 758 0.8484
X 93 60 44 42 1558 0.740333333
Total 3413 6.971395238
Gambar 4.4. Pengukuran 40 cm
Tabel 1. Percobaan 1 Tabel 5. Percobaan 5
Tanggal dan | lenis Jumlah larak larak Selisih | Persentase Tanggal dan | lenis Jumiah Jarak Jarak Selisih Persentase
waktu objek | Mofch |  piksel | sebenarnya | terukur jarak kesalahan waktu objek | Motch | piksel | sebenarnya|  terukur jarak kesalahan
Pengambilan diketahui fcm) {cm) {cm) (%) Pengambilan diketahui (cm) {cm) {cm) (%)
Senin Laser 831 20 1836 164 0918 Selasa Laser 318 20 16.56 344 0.828
17 Desember 16 Desember
2012 594 25 2574 074 1.0298 2012 218 5 2687 187 10748
17.30 162 30 3281 281 1093666667
17.00 387 30 32.19 2.19 1073
Dalam Dalam Ruangan 111 35 3812 312 ) 1089142857
Ruangan 237 35 36.86 1.86 | 1.053142857
Lampu hidup 84 40 4018 018 1.00475
Terang 177 40 38.73 117 086825
X 54 50 4406 594 0.8812
X 129 50 4023 577 0.8046 X a5 50 a5 15 075
X 583 60 4135 18.65 | 0.689166667 Total 3237 | 6.721550524
Total 36.12 | 6.535759524




Tabel 6. Percobaan 6

Tabel10. Percobaan 10

Tanggal dan lenis Jumlah Jarak larak Selisih Persentase
waktu objek Match piksel sebenarnya terukur jarak kesalahan
bil diketahui icm) {cm) {cm) (%)
Selasa Laser 276 20 20 a 1
19 Desember
2012 213 25 26.56 156 1.0624
1740 X 117 30 3656 656 [ 1218666667
Dalam Ruangan 105 35 37.81 281 | 1080285714
Lampu hidup 69 40 4156 156 1039
X 351 50 4343 6.57 0.8686
X 36 60 45 15 075
Total 34.06 | 7.018952381
Tanggal dan lenis Jumlah larak Jarak Selisih Persentase
wakiu objek | Match piksel sebenarnya | terukur jarak kesalahan
Pengambilan diketahui {cm) (cm) (cm) (38)
Selasa Laser 303 20 17.33 267 0.8665
20 Desember
2012 228 25 2566 066 10264
14.00 177 30 3133 133 1.044333333
Dalam
Ruangan 129 35 3666 166 1047428571
Lampu hidup 102 40 33 66 034 05915
X 686 30 43.66 6.34 0.8732
X 54 60 45 15 075
Total 28 6.599361505
Tanggal dan Jenis Jumlzh larak larak Selisih Persentase
waktu objek | Match piksel sebenarnya| terukur jarak kesalahan
Pengambilan diketahui lcm) em) (em) (%)
Selasa Laser 228 20 17.72 2.28 0.886
20 Desember
2012 180 25 25 a 1
14.30 141 30 309 039 103
Dalam
Ruangan 114 35 35 a 1
Lampu hidup 87 40 3909 091 057725
X 72 50 4136 B64 08272
X 48 60 45 15 0.75
Total 27.73 6.47045
Tanggal dan Jenis Jumlah Jarak Jarak Selisih Persentase
waktu objek | Match piksel sebenarnya terukur jarak kesalahan
pengambilan diketshui (em) fcm) (em) (%)
Selasa Laser 258 20 17.3 2.7 0.865
20 Desember
2012 183 25 2692 192 10768
1510 147 30 3153 153 1051
Dalam
Ruangan 117 35 3538 038 1010857143
Lampu hidup 96 40 38.07 153 095175
X 63 50 423 77 0.846
X 48 80 4423 1577 0.737166667
Total 3193 653857381

Tanggal dan lenis Jumliah larak larak Selisih Persentase
waktu objek | Match piksel sebenarnya | terukur jarak kesalahan

pengambilan diketahui (em) (em) (em) (34)

Selasa Laser v 303 20 17.14 286 0857

20 Desember

2012 v 237 25 23 0 1

15.30 v 180 30 31.78 178 | 1058333333

Dalam Ruangan v 135 35 35 0 1

Lampu hidup v 119 40 39.64 036 0991

X 81 50 43.57 643 08714

X 63 60 4571 1429 | 0.761833333

Total 2573 | £.540566667

4.4 Analisa Hasil

pengujian yang dilakukan dengan
nilai selisin jarak terkecil antara jarak
sebenarnya dengan jarak terukur adalah
pengujian pada hari selasa tanggal 20
desember 2012, pengujian tersebut dilakukan
didalam ruangan dalam pencahayaan yang
terang. Jumlah selisih terkecil yang diperoleh
tersebut sebesar 25.72 cm pada tabel 4.2.10,
dengan persentase  kesalahan  sebesar
6.540566667 %.

Untuk mencari nilai keakuratan sistem pada
percobaan yang dilakukan diatas, yang
diperlukan adalah total jarak terukur dan
jumlah semua jarak pada percobaan
pengujian. Pengukuran jarak dilakukan
sebanyak 10 kali, dimana dalam satu kali
pengukuran terdapat 7 jarak yang diukur
yaitu (20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm,
50 cm, 60 cm) . Jadi total semua jarak yang
diukur pada pengujian terdapat 70 jarak.
Dalam pengujian system dari data diatas
terdapat 49 jarak yang terukur dan sisanya
merupakan jarak dengan tingkat kesalahan
yang besar.

Jumlah data jarak terukur

x 100%
jumlah data jarak ’

maka :

49 . .
ﬁx 100%=70%

Jadi persentase angka keakuratan
sistem laser rangefinder ~menggunakan
webcam dan laser pointer yang dibuat pada
tugas akhir ini adalah bernilai 70%, dan
dengan 30% tingkat kesalahan.



5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang

dilakukan dapat  diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Penelitian  ini  telah  berhasil
mengimplementasikan penerapan

rangefinder untuk pengukuran jarak

menggunakan webcam dan laser
pointer.
2. Perangkat lunak / sistem yang

dibangun mampu mengukur jarak
dari 20 cm sampai 60 cm dan jarak
dengan tingkat kesalahan terkecil
pada sistem ini adalah jarak yang
dekat dengan nilai kalibrasi, yaitu
pada jarak 25 cm dan 35 cm.

3. Dari hasil pengujian pada tugas akhir

ini didapatkan bahwa sistem yang
dibuat sensitif terhadap cahaya,
sehingga pengukuran realtime sangat
sulit terbaca karena nilai jarak yang
dikeluarkan berubah-ubah.

5.2 Saran

Beberapa saran-saran yang diharapkan

untuk pengembangan tugas akhir ini :

[1]

[2]

2. Pengembangan

1. Diharapkan adanya pengukuran jarak

yang memanfaatkan tiga atau lebih
jarak untuk proses Kkalibrasi, agar
jarak ukur sistem dapat lebih luas.

selanjutnya  agar
sistem yang dibuat secara realtime
lebih mudah terbaca walaupun dalam
keadaan pencahayaan yang sensitif.
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