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ABSTRAK 

First order extraction merupakan metode ekstraksi fitur berdasarkan 

pada karakteristik histogram dari citra. Nilai-nilai pada histogram merupakan 

probabilitas kemunculan nilai derajat itensitas dari citra. Dengan nilai-nilai ini 

dapat dihitung parameter-parameter ekstraksi fitur orde pertama, diantaranya: 

mean, standard deviasi, smoothness, third moment, uniformity dan entropy.  

Dalam penelitian ini, pengekstrakan first order dilakukan menggunakan 

kamera webcam sebagai pengambilan image, Arduino sebagai pengendali 

converyor yang menggunakan motor dc dan motor driver 

Kata kunci: First order, image, arduino 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

 

 

ABSTRACT 

First order extraction is a feature extraction method based on the histogram 

characteristics of the image. The values on the histogram are the probability of 

occurrence of the degree value of the itensity of the image. With these values can 

be calculated first order feature extraction parameters, including: mean, standard 

deviation, smoothness, third moment, uniformity and entropy. In this research, 

first order extraction is done using webcam camera as image capture, Arduino as 

converyor controller using dc motor and motor driver 

Keywords: First order, image, arduino 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Industri tekstil merupakan salah satu industri tertua dan paling strategis di 

Indonesia. Selain kebutuhan ragam fashion yang terus berkembang, jumlah 

penduduk Indonesia yang cukup besar menjadi beberapa faktor bagi tumbuh-

kembangnya industri ini. Di tahun 2010, industri tekstil mampu mengaryakan 

hingga lebih kurang 11% dari total angkatan kerja industri, atau 1,34 juta orang di 

2.853 perusahaan dan menyumbang 8,9% dari total ekspor negara. 

Industri tekstil Indonesia mampu berkembang baik di sektor hulu maupun 

hilir. Dari baku bahan hingga tahapan finishing, menciptakan rantai pasokan yang 

sangat efisien, serta mampu menyediakan solusi satu pintu baik untuk pasar lokal 

maupun internasional. Beberapa produsen garmen lokal besar bahkan 

mengupayakan meningkatkan modal untuk memperoleh aset yang akan 

membantu mereka terus mengefisienkan rantai pasokan. 

Dengan kekuatan tersebut, Indonesia telah berhasil memosisikan dirinya 

sebagai pasar produksi alternatif untuk merek fashion dunia dan termasuk dalam 

10 besar negara eksportir tekstil dan garmen. Asosiasi Pertekstilan Indonesia 

(API) mengklaim 80% mereka pakaian global diproduksi di dalam negeri. Pabrik 

tekstil yang terutama berlokasi di Bandung, Bekasi dan Bogor, menjadi pemasok 

merek mahal seperti Hugo Boss, Giorgio Armani, Guess, Mark and Spencer, 

Mango dan banyak merek-merek terkenal lainnya. Produk ekspor pabrik-pabrik 
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ini telah mencapai pasar negara maju seperti Jepang, Inggris, Amerika Serikat, 

dan pasar high-end lainnya. 

Hingga tahun 2014, realisasi investasi pada industri tekstil Indonesia 

mencapai Rp9,53 triliun, atau tumbuh 9,4 % dari tahun sebelumnya. Akumulasi 

pada periode 2009 hingga Triwulan III 2014 menunjukkan Penanaman Modal 

Dalam Negeri (PMDN) meningkat 33,6% atau Rp11,8 triliun, sementara 

Penanaman Modal Asing (PMA) meningkat hingga 36,4%, atau Rp23,2 triliun. 

Dengan melihat prosentase diatas maka tekstil merupakan salah satu komoditi 

yang dapat memberikan devisa pada negara. Dengan demikian komoditi tekstil 

perlu diperhatikan dalam hal kualitas ataupun kuantitas pada sektor produksi. 

Salah satunya adalah mengurangi kesalahan pada produksi yaitu kerusakan pada 

tekstil. Jenis kerusakan tekstil yang paling utama adalah tinta yang blobor, kain 

berlubang dan kesalahan pada pengulangan tekstur. Saat ini pendeteksian 

kerusakan tekstil masih menggunakan metode manual yaitu menggunakan 

penglihatan manusia yang mempunyai batasan untuk mendeteksi kerusakan tekstil 

tersebut. Dari kekurangan untuk pendeteksian tekstil diharapkan kedepannya ada 

alat yang mampu mendeteksi kerusakan tekstil yang lebih akurat sehingga dapat 

meningkatkan hasil produksi dari pabrik tekstil.  

Tekstur (Texture). Texture dicirikan sebagai distribusi spasial dari derajat 

keabuan di dalam sekumpulan piksel-piksel yang bertetangga. Tekstur adalah 

sifat-sifat atau karakteristik yang dimiliki oleh suatu daerah yang cukup besar, 

sehingga secara alami sifat-sifat tadi dapat berulang dalam daerah tersebut. 

Tekstur adalah keteraturan pola-pola tertentu yang terbentuk dari susunan piksel-
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piksel dalam citra digital. Informasi tekstur dapat digunakan untuk membedakan 

sifat-sifat permukaan suatu benda dalam citra yang berhubungan dengan kasar dan 

halus, juga sifat-sifat spesifik dari kekasaran dan kehalusan permukaan tadi, yang 

sama sekali terlepas dari warna permukaan tersebut. 

Untuk membedakan tekstur objek satu dengan objek lainnya dapat 

menggunakan ciri statistik orde pertama atau ciri statistik orde dua. Ciri orde 

pertama didasarkan pada karakteristik histogram citra. Ciri orde pertama 

umumnya digunakan untuk membedakan tekstur makrostruktur (perulangan pola 

lokal secara periodik). Ciri orde pertama antara lain: mean, variance, skewness, 

kurtosis, dan entropy. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat program atau mengimplementasikan ekstraksi tekstur 

image menggunakan first order ? 

2. Bagaimana menganalisis kerusakan kain berdasarkan ekstraksi first order? 

3. Membuat miniatur conveyor tekstil sebagai miniatur conveyor di industri 

tekstil untuk menganalisis kerusakan kain. 
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1.3 Batasan Masalah  

Untuk menghindari pembahasan yang lebih luas terkait penelitian ini, 

terdapat beberapa batasan masalah, maka penelitian ini hanya di tentukan pada 

ruang lingkup tertentu antara lain : 

1. Saat ada kain yang terdeteksi oleh kamera maka, selanjutnya conveyor akan 

berhenti secara otomatis. 

2. Sistem hanya sampai pada memberitahukan operator bahwa ada kain yang 

rusak. 

 

1.4  Tujuan  

Berdasakan rumusan masalah yang diuraikan diatas, maka tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1.  Dapat membuat program atau mengimplementasikan ekstraksi tekstur image 

menggunakan first order. 

2. Dapat menganalisis kerusakan kain berdasarkan ekstraksi first order 

3. Dapat menganalisis batasan kecepatan conveyor dalam mendeteksi kerusakan 

pada tekstil. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Pembahasan Tugas Akhir ini secara Garis besar tersusun dari 5 (lima) bab, 

yaitu diuraikan sebagai berikut : 
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1. BAB I PENDAHULUAN  

Pada Bab ini akan dibahas mengenai latar belakang masalah, batasan 

masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II LANDASAN TEORI 

 Pada Bab ini akan dibahas teori penunjang dai permasalah, yaitu mengenai 

definisi webcam, citra digital, pengolahan citra digital, first order. 

3. BAB III METODE PENELITIAN DAN PERANCANGAN SISTEM 

 Pada Bab ini akan dibahs tentang blog diagram sistem serta metode yang 

dilakukan dalam ekstraksi kain menggunakan first order. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Pada Bab ini akan dibahas mengenai hasil yang diperoleh dari proses 

pengambilan image kain menggunakan webcam yang terpasang di conveyor 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian berdasarkan rumusan 

masalah serta untuk perkembangan penelitian selanjutnya. 

        

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

 

BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Tekstil 

Tekstil adalah material fleksibel yang terbuat dari tenunan benang. Baik 

dibentuk dengan cara penyulaman, penjahitan, pengikatan, Maupun dengan cara 

pressing. Istilah tekstil dalam pemakaiannya sehari-hari sering disamakan dengan 

istilah kain. Namun ada sedikit perbedaan antara dua istilah ini, tekstil dapat 

digunakan untuk menyebut bahan apapun yang terbuat dari tenunan benang, 

sedangkan kain merupakan hasil jadinya, yang sudah bisa digunakan. 

 

2.2 Industri Tekstil 

Industri tekstil dimulai dari industri pembuatan benang (pemintalan), industri 

pembuatan kain (pertenunan dan perajutan), industri penyempurnaan (finishing) 

hingga industri pakaian jadi (garmen). Bahan baku industri tekstil dapat 

menggunakan serat alam baik dari serat serat tumbuhan seperti kapas, serat hewan 

seperti wol, sutra, maupun dari bahan sintetik lain seperti nilon, polyester, akrilik 

dan lain-lain.  

Di Indonesia industri tekstil sangat bervariasi baik dalam hal skala produksi 

(skala kecil, menengah sampai skala besar) dengan teknologi dari padat karya 

sampai padat modal, maupun variasi proses yang meliputi proses pemintalan, 

proses pertenunan/perajutan, proses penyempurnaan sampai proses pakaian jadi. 

Banyak pabrik yang hanya melakukan beberapa proses tersebut, tetapi ada pula 
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yang merupakan suatu pabrik yang terintegrasi dimulai dari pembuatan benang 

hingga proses penyempurnaan bahkan dilengkapi dengan proses pembuatan 

garmen. Dengan demikian permasalahan yang dihadapi oleh suatu pabrik tekstil 

dan dampaknya terhadap lingkungan sangat dipengaruhi variasi tersebut, 

termasuk penggunaan bahan baku, teknologi proses dan jumlah produk yang 

dihasilkan. 

 

2.3 Webcam 

Web camera atau yang biasa disebut dengan webcam, adalah kamera yang 

gambarnya bisa diakses menggunakan world wide web (www), program instant 

messaging, atau aplikasi komunikasi dengan tampilan video pada PC. Webcam 

juga digambarkan sebagai kamera video digital yang sengaja didesain sebagai 

kamera dengan resolusi rendah. Webcam dapat digunakan untuk sistem 

keamanan. Pada beberapa webcam, ada yang dilengkapi dengan software yang 

mampu mendeteksi pergerakan dan suara. Dengan software tersebut 

memungkinkan PC yang terhubung dengan kamera untuk mengamati pergerakan 

dan suara, serta merekamnya ketika terdeteksi. Hasil rekaman ini bisa disimpan 

pada komputer, e-mail atau di upload ke internet (Wibowo, 2010). 

Webcam sangat bermanfaat dalam bidang telekomunikasi, bidang keamanan 

dan bidang industri. Sebagai contoh webcam digunakan untuk video call, chatting, 

surveillience camera, dan sebagai video conference oleh beberapa user. Namun 

seiring perkembangan zaman, webcam sekarang dimanfaatkan sebagai sensor 
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yang akan menangkap gambar dan diolah dalam citra digital untuk menghasilkan 

pencitraan yang di inginkan. 

2.4 Citra Digital 

Citra digital adalah citra dua dimensi yang dapat ditampilkan pada layar 

monitor komputer sebagai himpunan berhingga (diskrit) dengan nilai digital yang 

disebut pixel (picture elements). Pixel adalah elemen citra yang dimiliki nilai yang 

menunjukan intensitas warna. Berdasarkan cara penyimpanan atau 

pembentukannya, citra digital dapat dibagi menjadi dua jenis. Jenis pertama 

adalah citra digital yang di bentuk oleh kumpulan pixel dalam array dua dimensi. 

Citra jenis ini disebut citra bitmap atau citra raster. Jenis citra yang kedua adalah 

citra yang dibentuk oleh fungsi-fungsi geometri dan matematika. Jenis citra ini 

disebut grafik vektor. Citra digital (diskrit) dihasilkan dari citra analog (kontinu) 

melalui digitalisasi. Digitalisasi citra analog terdiri sampling dan quantitazion. 

Sampling adalah pembagian citra kedalan elemen-elemen diskrit (pixel), 

sedangkan quantitazion adalah pemberian nilai intensitas warna pada setiap pixel 

dengan nilai yang berupa bilangan bulat (G. W. Awcock, 1996). 

2.4.1 Pengolahan citra digital  

Pengolahan citra merupakan teknik manupilasi citra secara digital yang 

khususnya menggunakan komputer, menjadi citra lain yang sesuai untuk 

digunakan dalam aplikasi tertentu. Agar mudah di interpretasi oleh manusia atau 

komputer, pengolahan citra harus dilakukan dengan berbagai macam metode 

untuk mencapai citra sesuai yang di inginkan. Operasi pengolahan citra digital 

umumnya dilakuan dengan tujuan memperbaiki kualitas suatu gambar sehingga 
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dapat dengan mudah di interpretasikan oleh mata manusia dan untuk mengolah 

informasi yang ada pada suatu gambar untuk kebutuhan indentifikasi objek secara 

otomatis (Murinto, 2009). 

Pengolahan citra adalah suatu metode yang digunakan untuk mengolah 

gambar sehingga menghasilkan gambar yang sesuai dengan keinginan kita. 

Pengambilan gambar bisa dilakukan dengan menggunakan webcam atau alat lain 

yang bisa digunakan untuk mentransfer gambar misalnya scanner atau kamera 

digital. 

Penelitian ini berfokus pada pengambilan gambar menggunakan webcam. 

Sehingga citra yang dihasilan sudah berbentuk sinyal digital dan mudah dikenali 

atau dibaca komputer. Citra digital adalah citra kontinyu yang sudah di diskritkan 

baik koordinat spesial maupun kecerahannya. Citra digital dianggap matrik 

dengan ukuran M x N dimana baris dan kolom menunjukan titik-titiknya. Citra 

berwarna menggunakan metode RGB. Adapun masing-masing warna dalam tabel 

memiliki 3 buah kombinasi angka yaitu R, G, dan B yang menentukan proporsi 

warna merah, warna hijau dan warna biru dari warna tersebut. RGB masing-

masing memiliki range antara 0 hingga 63 sehingga jumlah warna yang dapat kita 

pilih untuk mengisi warna pada sebuah cell di tabel ialah 63x63x63 = 16 juta 

warna. Tetapi seluruh tabel hanya dapat diisi dengan 256 pilihan warna. Kita 

dapat mengubah intensitas warna dari sebuah warna pada tabel dengan cara 

menggunakan interrupt. Untuk konversi warna RGB ke BGR hanya mengubah 

proporsi warna dari ruang warna merah, hijau, dan biru ke ruang warna biru, 

hijau, dan merah. 
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2.4.2 Citra grayscale 

Pada dasarnya untuk membangun sebuah gambar dibutuhkan banyak sekali 

titik sebagai elemen dasar penyusunnya, contoh yang paling sederhana adalah 

garis. Jumlah maksimum titik yang membentuk segmen garis ditentukan oleh 

pengukuran resolusi piranti layarnya. Semakin tinggi resolusinya semakin banyak 

jumlah titik yang akan ditampilkan dilayar sehingga tidak tampak oleh mata 

karena gambar yang dihasilakan sangat halus. Titik-titik kecil yang tampak 

dilayar komputer disebut pixel (Picture Element). Pixel ini merupakan elemen 

terkecil dari tampilan layar yang dapat dikendalikan. 

Dalam komputasi, suatu citra digital  grayscale adalah suatu citra dimana 

nilai dari setiap pixel merupakan sampel tunggal. Citra yang ditampilkan dari citra 

ini terdiri atas warna abu-abu, bervariasi pada warna hitam pada bagian yang 

intensitas terlemah dan warna putih pada intensitas terkuat. Citra grayscale 

berbeda dengan citra “hitam-putih”, dimana pada konteks komputer, citra hitam 

putih hanya terdiri dari 2 warna saja yaitu hitam dan putih saja. Pada citra 

grayscale warna bervariasi antara hitam dan putih, tetapi variasi warna 

diantaranya sangat banyak. Citra grayscale seringkali merupakan perhitungan dari 

intensitas cahaya setiap pixel pada spectrum elektromagnetik singel band. Citra 

digital grayscale merupakan suatu larik dua dimensi atau suatu matrik yang 

elemen-elemennya menyatukan tingkat keabuan dari elemen gambar (pixel). 

Sedangkan pixel itu sendiri merupakan bagian terkecil yang berisi informasi 

tingkat keabuan suatu citra. Suatu citra digambarkan sebagai matrik ukuran N x 

M, dimana N menyatakan kolom dan M menyatakan baris. Letak koordinat awal 
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citra dengan matrik pixel berbeda, koordinat x dan y suatu citra diawali pada 

pojok kiri bawah. 

Citra grayscale disimpan dalam format 8 bit untuk setiap sampel pixel, yang 

memungkinkan sebanyak 256 intensitas. Format ini sangat membantu dalam 

pemrograman karena manipulasi bit yang tidak terlalu banyak. Pada aplikasi lain 

seperti pada aplikasi medical imaging dan remote sensing bisa juga menggunakan 

format 10, 12 maupun 16 bit. 

Proses awal yang banyak dilakukan dalam Pengoloahan Citra adalah 

mengubah citra berwarna menjadi citra grayscale, hal ini digunakan untuk 

menyederhanakan model citra. Pada awalnya citra terdiri dari 3 layer matrik yaitu 

R-layer, G-layer dan B-layer. Sehingga untuk melakukan proses-proses 

selanjutnya tetap diperhatikan tiga layer di atas. Bila setiap proses perhitungan 

dilakuan menggunakan tiga layer, berarti dilakukan tiga perhitungan yang sama. 

Sehingga konsep itu diubah dengan mengubah 3 layer diatas menjadi 1 layer 

matrik  Bila setiap proses perhitungan dilakuan menggunakan tiga layer, berarti 

dilakukan tiga perhitungan yang sama. Sehingga konsep itu diubah dengan 

mengubah 3 layer diatas menjadi 1 layer matrik  Bila setiap proses perhitungan 

dilakuan menggunakan tiga layer, berarti dilakukan tiga perhitungan yang sama. 

Sehingga konsep itu diubah dengan mengubah 3 layer diatas menjadi 1 layer 

matrik  Bila setiap proses perhitungan dilakuan menggunakan tiga layer, berarti 

dilakukan tiga perhitungan yang sama. Sehingga konsep itu diubah dengan 

mengubah 3 layer diatas menjadi 1 layer matrik  Bila setiap proses perhitungan 

dilakuan menggunakan tiga layer, berarti dilakukan tiga perhitungan yang sama. 
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Sehingga konsep itu diubah dengan mengubah 3 layer diatas menjadi 1 layer 

matrik grayscale dan hasilnya adalah citra grayscale. Dalam citra ini tidak ada 

lagi warna, yang ada hanya derajat keabuan. Untuk mengubah citra berwarna yang 

mempunyai nilai matrik masing-masing R, G, dan B menjadi citra grayscale 

dengan nilai s, maka dapat dilakukan dengan mengambil rata-rata dari nilai R, G, 

dan B. 

Citra skala keabuan mempunyai nilai minimum (biasanya=0) dan nilai 

maksimum. Banyaknya kemungkinan nilai minimum dan maksimum yang 

bergantuk pada jumlah bit yang digunakan (umumnya menggunakan 8 bit). 

Contohnya : untuk skala keabuan 4 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya 

adalah 24 - 16, dan nilai maksimumnya adalah 24-1=15, sedangkan untuk skala 

keabuan 8 bit, maka jumlah kemungkinan nilainya adalah 28 – 256, dan nilai 

maksimumnya adalah 28 – 1 = 255. 

Secara digital suatu grayscale image dapat direpresentasikan dalam bentuk 

array dua dimensi. Tiap elemen dalam array menunjukan intensitas (graylavel) 

dari image pada posisi koordinat yang berseusaian. Apabila suatu citra 

direpresantasikan dalam 8 bit maka berarti pada citra terdapat 28 atau 256 level 

grayscale, (biasanya bernilai 0 – 255), dimana 0 menunjukan level intensitas 

paling gelap dan 255 menunjukan intensitas paling terang. Tiap elemen pada array 

diatas disebut sebagai picture element atau sering dikenal sebagai pixel. Dengan 

melakukan perubahan intensitas pada masing-masing pixel maka representasi citra 

secara keseluruhan akan berubah. Citra yang dinyatakan dengan matrik M x N 

mempunyai intensitas pada pixel tertentu. Posisi picture element (i,j) dan 
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koordinat (x,y) berbeda. Persamaan yang digunakan untuk mengkonversi citra 

berwarna menjadi citra skala keabuan (Basuki, A: 2005). 

Untuk mengubah citra berwarna yang mempunyai nilai matrik masing-

masing R, G, dan B menjadi citra grayscale dengan nilai s, maka konversi dapat 

dilakukan dengan mengambil rata-rata dari nilai R, G, dan B sehingga dapat 

dituliskan menjadi berikut ini :      

 Gray = (R+G+B) / 3 (2.1) 

Konversi informasi suatu citra warna ke skala keabuan dapat juga dilakuakan 

dengan cara mamberi botot pada setiap elemen warna (Achmad: 2005), sehingga 

persamaan diatas dimodifikasi menjadi rumus berikut ini : 

 

 Gray = WRR + WGG + WBB (2.2) 

 

Dengan WR, WG, dan WB masing-masing adalah bobot untuk elemen warna 

merah, hijau, dan biru. NTSC (National Television System Committee) 

mendefinisikan bobot untuk konversi citra warna ke skala keabuan adalah sebagai 

berikut : 

WR = 0.299  WG = 0.587   WB = 0.114 

 Untuk citra berwarna nilai dari suatu pixel misal adalah X, maka untuk 

 Blue = X / 216 (2.3) 

 Green = (X – Blue * 216) / 28 (2.4) 

 Red = X – Blue * 216 – Green * 28 (2.5)    



32 

 

 

 

mendapat nilai Red, Green, Blue dapat menggunakan rumus berikut ini : 

 

2.5  Arduino 

Arduino di defnisikan sebagai sebuah platform elektronik yang open source, 

berbasis pada software dan hardware yang fleksibel dan mudah digunakan, yang 

ditujukan oleh para seniman, desainer, hobbies, dan setiap orang yang tertarik 

dalam membuat objek atau lingkungan yang interaktif. 

Nama arduino di sini tidak hanya dipakai untuk menamai board rangkaiannya 

saja, tetapi juga untuk menamani bahasa dan software pemrogramannya, serta 

lingkungan pemrogramannya atau (IDE) integrated Development Environment 

(Miftachul, 2016) 

2.5.1 Arduino Uno 

Arduino umo adalah papan mikrokontroller berdasarkan ATmega328 

(datasheet). Ini memiliki 14 digital pin input/output (dimana 6 dapat digunakan 

sebagi output PWM), 6 input analog, resonator keramik 16 MHz, konektor USB, 

jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Ini berisi semua yang diperlukan 

untuk mendukung mikrokontroller, hanya terhubung ke komputer dengan kabel 

USB atau memberikan power dengan adaptor AC-DC atau baterai. 

 Uno berbeda dari semua papan sebelumnya dalam hal ini tidak 

menggunakan FTDI chip driver USB-to-serial. Sebaliknya, fitur ATmega16U2 

(ATmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai konverter USB-to-serial. 

Revisi 2 Uno memiliki resistor menarik garis 8U2 HWB ke tanah, sehingga lebih 
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mudah untuk dimasukkan ke dalam mode DFU. Revisi 3 Uno memiliki fitur-fitur 

baru berikut : 

1. 1,0 PinOut: menambahkan SDA dan pin SCL yang dekat dengan pin AREF 

dan dua pin baru lainya ditetapkan dekat dengan pin RESET, yang IOREF 

memungkinkan shield untuk beradaptasi dengan tegangan yang disediakan 

dari papan. Nantinya, shield akan kompatible dengan kedua papan yang 

menggunakan AVR, yang beroperasi dengan V dan dengan arduino karena 

yang beroperasi dengan 3,3V. 

2. Sirkuit RESET kuat. 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Arduino Uno sisi Depan (Kiri) dan Sisi Belakang (Kanan) 

(Sumber: Miftachul, 2016) 

Secara umum arduino terdiri dari dua bagian, yaitu: 

1. Hardware: papan input/output (I/O). 

Software: software arduino meliputi IDE untuk menulis program, driver untuk 

koneksi dengan komputer, contoh program dan library untuk pengembangan 

program. 
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Berikut adalah Tabel spesifikasi dari Arduino Uno. 

 

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Uno 

Deskripsi Arduino Uno 

Microcontroller ATmega328 

Operation Voltage 5V 

Deskripsi Arduino Uno 

Input Voltage 
(recommended) 

7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O pins 14 (6 PWM Output) 

Analog Input Pins 6 

DC Curent per I/O Pin 40 mA 

DC Curent for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 
32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by 

bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

Length 68.6 mm 
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Width 53.4 mm 

Weight 25 g 

 

2.5.2 Daya (Power) 

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 

eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Eksternal (non-USB) daya dapat 

berasal baik dari adaptor AC – DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan 

dengan menancapkan plug 2.1 mm pusat positif ke colokan listrik board. Baterai 

dapat dimasukkan dalam GND dan VIN pin header konektor daya. 

Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal 6 sampai 20 volt. Jika 

disertakan dengan kurang dari 7V, bagaimanapun, 5V pin dapat memasok kurang 

dari lima volt dan board mungkin tidak stabil. Juka menggunakan lebih dari 12V, 

regularoe tegangan dapat panas dan merusak board. Disarankan menggunakan 7 

sampai 12 Volt. 

Pin listrik adalah sebagai berikut: 

a. VIN, input tegangan ke board arduino ketika meggunakan sumber daya 

eksternal. Kita dapat memasok tegangan dari pin ini, 

b. 5V, pin ini memiliki output 5V diatur dari regulator di board. Bard dapat 

diaktifkan dengan daya baik dengan colokan strik (7 – 12V), konektor USB 

(5V), atau pin VIN dari board (7 – 12V), 
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c. 3,3V, sebuah pasokan 3,3 Volt dihasilkan oler egulator on-board yang dapat 

menarik arus maksimum 50 mA, 

d. GND, Pin tanah, dan 

e. IOREF, Pin pada board arduino memberikan tegangan referensi saat 

mikrokontroler sedang beroperasi. Sebuah shield dikonfigurasi dengan 

benar agar dapat membaca pin tegangan IOREF dan memilih sumber daya 

yang tepat atau mengaktifkan penerjemah tegangan pada output untuk 

bekerja daengan 5V atau 3,3V. (Miftachul, 2016) 

 

2.5.3 Memori 

ATmega 328 memiliki 32 KB (0,5 KB digunakan untuk bootloader). Ini 

juga memiliki 2 KBdari SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan di 

tulis dengan library EEPROM). (Miftachul, 2016) 

2.5.4  Input dan output 

Masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat figunakan sebagai input atau 

output, menggunakan pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Mereka 

beropasi di 5V. setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA 

dan memiliki resistor pull-up internal yang (terputus seacra default) dari 20-50 

kOhms. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 
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a. Serial, (RX) dan 1 (TX) digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan 

(TX) TTL data serial. Pin initerhubung ke pin yang sesuai dari ATmega8U2 

USB-to-TTL chip Serial. 

b. Interupsi eksternal, 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu 

interupsi pada nilai rendah, naik atau jatuh tapi, atau perubahan nilai. Lihat 

attachinterrup() fungsi untuk rincian. 

c. PWN, 3,5,6,9,10, dan 11. Memberikan 8-bit PWM output dengan 

analogWrite () fungsi. 

d. SPI, 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) pin ini mendukung 

komunikasi SPI menggunakan library SPI. 

e. LED, 13 ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin adalah 

nilai tinggi, LED menyala, ketika pin rendah, itu off. 

f. TWI, Pin A4 atau SDA dan A5 atau pin SCL mendukung komunikasi TWI 

menggunakan librarywire. 

g. AREF, referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan 

analogReference(). 

h. Reset, tombol ini untuk me-reset mikrokontroler. 

Uno memiliki 6 input analog, dari A0 sampai A5, yang masing-masing 

menyediakan 10 bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default 

mereka mengukur dari gnd ke 5V, meskipun mungkin unruk mengubah jangkauan 

mereka menggunakan pin AREF dan analogReference() fungsi. (Miftachul, 

2016)’ 
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2.6 Software Arduino IDE 

Arduino adalah suatu minimum system yang menggunakan IC dari keluarga 

AVR dan bersifat open source dengan nama produk Arduino. Arduino 

menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. nama 

jenis pemrogramannya yaitu bootloader yang telah di tanam di IC mikro-nya 

sebelum dijual ke pasaran. Bootloader ini berfungsi untuk penengah antara 

compiler Arduino dengan mikrokontroler. Untuk melakukan pemrograman 

menggunakan software Arduino IDE. Arduino IDE dibuat dari baasa 

pemrogaraman JAVA. Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang 

biasa disebut Wiring yang membuat operasi inputdan outputnya menjadi lebih 

mudah. Pakrt arduino biasanya telah mencakup USB downloader sehingga untuk 

flash program ke mikrokontroler tinggal lansung menghubungkannya dengan 

USB computer/laptop. (Giovanni, 2012) 

2.6.1 Keuntungan Menggunakan Arduino 

a. Tidak memerlukan komunikasi melalui RS 323/DB 9, hanya 

menggunakan komunikasi USb saja yang telah ada di PC/laptop. 

b. Bahasa pemrograman pada arduino relative lebih mudah karena modul 

pemrograman arduini dilengkapi dengan banyak library yang lengkap. 

c. Tidak memerluan downloader yang terpisah karena di dalam arduino 

telah tersedia bootloader yang akan menangani flash program dari 

computer. 

d. Arduino memiliki modul yang siap pakai yang dapat dipasang pada 

board contoh SD Card, Ethernet, GPS, dll. 
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e. Contoh tampilan pada arduino IDE tediri dari: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Tampilan Software Arduino IDE 

1) Editor program, sebuah windows yang memungkinkan pengguna 

menulis dan mengedit program dalam bahasa processing. 

2) Verivikasi/compiler, sebuah modul yang mengubah kode program 

(bahasa processing) menjadi kode biner. Bagaimnapun sebiah 

mikrokontroler tidak akan bias memahami bahasa processing, yang 

dipahami oleh mikrokontroller adalah kode biner. 

3) Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari computer ke 

dalam memori mikrokontroller di dalam papan arduino. 

2.6.2. Bahasa Pemrograman Arduino 

 Arduino ini bisa dijalankan di komputer dengan berbagai macam platform 

karena didukung atau berbasis Java. Source program yang dibuat untuk aplikasi 

mikrokontroler adalah bahasa C/C++ dan dapat digabungkan dengan assembly. 

(www.arduino.cc) 
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1) Struktur  

Setiap program Arduino (biasa disebut sketch) mempunyai dua buah 

fungsi yang harus ada (arduino.cc). Antara lain: 

a) void setup( )  

{    

} 

Semua kode didalam kurung kurawal akan dijalankan hanya satu kali 

ketika program Arduino dijalankan untuk pertama kalinya. 

b) void loop( )  

{ 

} 

Fungsi ini akan dijalankan setelah setup (fungsi void setup) selesai. 

Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan lagi, dan lagi 

secara terus menerus sampai catu daya (power) dilepaskan. 

2) Serial 

Serial digunakan untuk komunikasi antara arduino board, komputer atau 

perangkat lainnya. Arduino board memiliki minimal satu port serial yang 

berkomunikasi melalui pin 0 (RX) dan 1 (TX) serta dengan komputer melalui 

USB. Jika menggunakan fungsi – fungsi ini, pin 0 dan 1 tidak dapat digunakan 

untuk input digital atau output digital (www.arduino.cc). 

3) Syntax 

 Adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk format penulisan. 

(Miftachul, 2016) 
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4) Variabel 

Sebuah program secara garis besar dapat didefinisikan sebagai instruksi 

untuk memindahkan angka dengan cara yang cerdas. Variabel inilah yang 

digunakan untuk memindahkannya. (www.arduino.cc)                    

2.7 Motor DC 

Motor DC adalah jenis motor listrik yang bekerja menggunakan sumber 

tegangan DC. Motor DC atau motor arus searah sebagaimana namanya, 

menggunakan arus langsung dan tidak langsung/direct-unidirectional. Motor 

DC digunakan pada penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan torque 

yang tinggi atau percepatan yang tetap untuk kisaran kecepatan yang luas. 

 

Gambar 2.3 Motor DC 

 

2.7.1 Komponen Utama Motor DC 

Gambar diatas memperlihatkan sebuah motor DC yang memiliki tiga 

komponen utama : 

http://www.arduino.cc/
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1.  Kutub Medan Magnet 

Secara sederhada digambarkan bahwa interaksi dua kutub magnet akan 

menyebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan 

yang stasioner dan kumparan motor DC yang menggerakan bearing pada ruang 

diantara kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub 

utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi bukaan 

diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau 

lebih komplek terdapat satu atau lebih elektromagnet. Elektromagnet menerima 

listrik dari sumber daya dari luar sebagai penyedia struktur medan. 

2. Kumparan Motor DC 

Bila arus masuk menuju kumparan motor DC, maka arus ini akan menjadi 

elektromagnet. kumparan motor DC yang berbentuk silinder, dihubungkan ke as 

penggerak untuk menggerakan beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, 

kumparan motor DC berputar dalam medan magnet yang dibentuk oleh kutub-

kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. Jika hal ini terjadi, 

arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan kumparan motor 

DC. 

3. Commutator Motor DC 

Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. Kegunaannya adalah 

untuk membalikan arah arus listrik dalam kumparan motor DC. Commutator juga 

membantu dalam transmisi arus antara kumparan motor DC dan sumber daya. 
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Kelebihan Motor DC 

· Keuntungan utama motor DC adalah dalam hal pengendalian kecepatan 

motor DC tersebut, yang tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor 

ini dapat dikendalikan dengan mengatur : 

· Tegangan kumparan motor DC – meningkatkan tegangan kumparan motor 

DC akan meningkatkan kecepatan 

· Arus medan – menurunkan arus medan akan meningkatkan kecepatan. 

· Motor DC tersedia dalam banyak ukuran, namun penggunaannya pada 

umumnya dibatasi untuk beberapa penggunaan berkecepatan rendah, 

penggunaan daya rendah hingga sedang seperti peralatan mesin dan rolling 

mills, sebab sering terjadi masalah dengan perubahan arah arus listrik 

mekanis pada ukuran yang lebih besar. Juga, motor tersebut dibatasi hanya 

untuk penggunaan di area yang bersih dan tidak berbahaya sebab resiko 

percikan api pada sikatnya. 

Motor DC juga relatif mahal dibanding motor AC. Hubungan antara kecepatan, 

flux medan dan tegangan kumparan motor DC ditunjukkan dalam persamaan 

berikut : 

Gaya elektromagnetik :      E = K Φ N…………………...................................(2.6) 

Torque :  T = K Φ Ia……………………………………...................................(2.7) 

Dimana: 
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E =gaya elektromagnetik yang dikembangkan pada terminal kumparan motor DC 

(volt) 

Φ = flux medan yang berbanding lurus dengan arus medan 

N = kecepatan dalam RPM (putaran per menit) 

T = torque electromagnetik 

Ia = arus kumparan motor DC 

K = konstanta persamaan 

2.7.2  Jenis-Jenis Motor DC 

1.  Motor DC Sumber Daya Terpisah/ Separately Excited 

Jika arus medan dipasok dari sumber terpisah maka disebut motor DC sumber 

daya terpisah / separately excited. 

2. Motor DC Sumber Daya Sendiri/ Self Excited: Motor Shunt 

Pada motor shunt, gulungan medan (medan shunt) disambungkan secara 

paralel dengan gulungan kumparan motor DC (A) seperti diperlihatkan dalam 

gambar dibawah. Oleh karena itu total arus dalam jalur merupakan 

penjumlahan arus medan dan arus kumparan motor DC.Berikut tentang 

kecepatan motor shunt (E.T.E., 1997): 

1. Kecepatan pada prakteknya konstan tidak tergantung pada beban (hingga 

torque tertentu setelah kecepatannya berkurang, lihat Gambar diatas dan 
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oleh karena itu cocok untuk penggunaan komersial dengan beban awal 

yang rendah, seperti peralatan mesin. 

2. Kecepatan dapat dikendalikan dengan cara memasang tahanan dalam 

susunan seri dengan kumparan motor DC (kecepatan berkurang) atau 

dengan memasang tahanan pada arus medan (kecepatan bertambah). 

2.7.3   Motor DC Daya Sendiri: Motor Seri 

Dalam motor seri, gulungan medan (medan shunt) dihubungkan secara seri 

dengan gulungan kumparan motor DC (A) seperti ditunjukkan dalam gambar 

dibawah. Oleh karena itu, arus medan sama dengan arus kumparan motor DC. 

Berikut tentang kecepatan motor seri (Rodwell International Corporation, 1997; 

L.M. Photonics Ltd, 2002) : 

§ Kecepatan dibatasi pada 5000 RPM 

§ Harus dihindarkan menjalankan motor seri tanpa ada beban sebab motor 

akan mempercepat tanpa terkendali. 

Motor-motor seri cocok untuk penggunaan yang memerlukan torque 

penyalaan awal yang tinggi, seperti derek dan alat pengangkat hoist seperti pada 

gambar berikut.  

2.7.4  Motor DC Kompon / Gabungan 

Motor Kompon DC merupakan gabungan motor seri dan shunt. Pada motor 

kompon, gulungan medan (medan shunt) dihubungkan secara paralel dan seri 

dengan gulungan kumparan motor DC (A) seperti yang ditunjukkan dalam 
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gambar dibawah. Sehingga, motor kompon memiliki torque penyalaan awal yang 

bagus dan kecepatan yang stabil. Makin tinggi persentase penggabungan (yakni 

persentase gulungan medan yang dihubungkan secara seri), makin tinggi pula 

torque penyalaan awal yang dapat ditangani oleh motor ini. Contoh, 

penggabungan 40-50% menjadikan motor ini cocok untuk alat pengangkat hoist 

dan derek, sedangkan motor kompon yang standar (12%) tidak cocok 

(myElectrical, 2005). 

 Motor Driver 

Driver motor DC dalam artikel ini adalah driver motor DC tipe H-Bridge 

menggunakan power driver berupa transistor. Rangkaian driver motor DC H-

Bridge transistor ini dapat mengendalikan arah putaran motor DC dalam 2 arah 

dan dapat dikontrol dengan metode PWM (pulse Width Modulation) maupun 

metode sinyal logika dasar TTL (High) dan (Low). Untuk pengendalian motor DC 

dengan metode PWM maka dengan rangkaian driver motor DC ini kecepatan 

putaran motor DC dapat dikendalikan dengan baik. Apabila menggunakan metode 

logika TTL 0 dan 1 maka rangkaian ini hanya dapat mengendalikan arah putaran 

motor DC saja dengan kecepatan putaran motor DC maksimum. Rangkaian driver 

motor DC H-Bridge ini menggunakan rangkaian jembatan transistor 4 unit dengan 

protesi impuls tegangan induksi motor DC berupa dioda yang dipasang paralel 

dengan masing-masing transistor secara reverse bias. Rangkaian driver motor DC 

secara detil dapat dilihat pada gambar berikut. 
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2.7.5   Rangkaian Driver Motor DC H-Bridge Transistor 

 

Gambar 2.4 Rangkaian Driver Motor DC H-Bridge Transistor 

(Sumber : Yahya, 2017) 

Proses mengendalikan motor DC menggunakan rangkaian driver motor DC H-

Bridge diatas dapat diuraikan dalam beberapa bagian sebagai berikut :  

1. Driver Motor DC dengan metode logika TTL (0 dan 1) atau High dan Low 

hanya dapat mengendalikan arah putar motor DC dalam 2 arah tanpa 

pengendalian kecepatan putaran (kepatan maksimum). untuk mengendalikan 

motor DC dalam 2 arah dengan rangkaian driver motor dc h-bridge diatas 

konfiguarasi kontrol pada jalur input adalah dengan memberikan input berupa 

logika TTL ke jalur input A dan B. Untuk mengendalikan arah putar searah 

jarum jam adalah dengan memberikan logika TTL 1 (high) pada jalur input A 

dan logika TTL 0 (low) pada jalur input B. Untuk mengendalikan arah putar 
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berlawanan arah jarum jam adalah dengan memberikan logika TTL 1 (high) 

pada jalur input B dan logika TTL 0 (low) pada jalur input A. 

2. Driver motor DC dengan metode PWM (Pulse Width Modulation) dapat 

mengendalikan arah putaran motor DC dan kecepatan motor DC 

menggunakan pulsa PWM yang diberikan ke jalur input A dan B, dimana 

konfigurasi sinyal kontrol sebagai berikut. Untuk mengendalikan arah putar 

motor DC searah jarum jam dengan kecepatan dikendalikan pulsa PWM 

maka jalur input B selalu diberikan logikan TTL 0 (Low) dan jalur input A 

diberikan pulsa PWM. Untuk mengendalikan arah putar motor DC 

berlawanan arah jarum jam dengan kecepatan dikendalikan pulsa PWM maka 

jalur input A selalu diberikan logikan TTL 0 (Low) dan jalur input B 

diberikan pulsa PWM. Kecepatan putaran motor DC dikendalikan oleh 

persentasi ton-duty cycle pulsa PWM yang diberikan ke jalur input rangkaian 

driver motor DC h-bridge transistor diatas. 

2.8  First Order Extraction 

First order extraction merupakan metode ekstraksi fitur berdasarkan pada 

karakteristik histogram dari citra. Nilai-nilai pada histogram merupakan 

probabilitas kemunculan nilai derajat itensitas dari citra. Dengan nilai-nilai ini 

dapat dihitung parameter-parameter ekstraksi fitur orde pertama, diantaranya: 

mean, standard deviasi, smoothness, third moment, uniformity dan entropy.  

Mean merupakan ukuran penyebaran (dispersi) nilai itensitas dari suatu citra. 

Untuk mencari nilai mean dapat dihitung dengan persamaan: 
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.........................................................(2.8) 

Dengan  adalah nilai itensitas warna dari citra, dan  merupakan nilai 

probabilitas kemunculan intensitas tersebut pada citra (histogram). Sedangkan L 

adalah nilai tertinggi dari itensitas. Standard deviasi merupakan variasi elemen 

pada histogram dari suatu citra, yang didefinisikan sebagai: 

..............................................(2.9) 

Smoothness menunjukkan tingkat kehalusan relatif dari itensitas suatu 

citra: 

..............................................................(2.10) 

Third moment menunjukkan tingkat kemiringan relatif dari histogram 

suatu citra: 

…………………………..(2.11) 

Uniformity merupakan nilai tingkat keseragaman itensitas dari suatu 

citra: 

……………………………………(2.12) 

Entropy merupakan nilai ukuran ketidateraturan bentuk suatu citra. 

…………………………………..(2.13) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN  

 

3.1   Model Penelitian 

Metode penelitian adalah serangkaian jalan yang ditempuh untuk pemecahan 

masalah. Metode penelitian yang dipakai dalam penelitian ini adalah studi 

kepustakaan dan studi laboratorium. Kedua studi tersebut dilakukan untuk 

menunjang dalam hal informasi dan perancangan. Studi kepustakaan dilakukan 

untuk menunjang segala informasi yang di butuhkan dalan penelitian dimana 

berupa data-data literature dari masing-masing setiap komponen yang dipakai 

serta menunjang ide-ide yang mendukung dalam penelitian. Sedangkan studi 

laboratorium dilakukan untuk menunjang dalam hal perancangan data hasil uji 

coba. 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk membuat sebuah aplikasi untuk 

mengatur kontras pada gambar secara otomatis. Dan dapat meningkatkan kualitas 

citra yang ada pada gambar yang akan digunakan untuk mendeteksi atau melacak 

cacat pada kain. Hasil dari deteksi tersebut akan dimanfaatkan di dalam industri 

tekstil dalam skala besar maupun menengah. Gambar tersebut akan diolah 

menggunakan Microsoft Visual Studio C++ dan library openCV untuk bisa 

mendeteksi cacat atau kerusakan pada kain. 

3.2 Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian yang dipakai dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah 
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3.2.1. Studi literatur   

Pencarian data-data literatur dari masing-masing fungsi pada library 

Microsoft Visual C++ dan openCV melalui pencarian dari internet dan 

kensep-konsep teoritis dari buku-buku penunjang yang digunakan untuk 

melakukan pengolahan citra. 

3.2.2. Tahap perancangan dan pengembangan sistem 

Dalam membuat pengembangan  sistem, terdapat beberapa langkah 

rancangan yang diambil Antara lain: 

a. Membuat flowchart pada proses sistem secara keseluruhan proses 

pengolahan citra dan proses pengaturan kontras. 

b. Pengambilan gambar secara real-time. 

c. Melakukan proses pengolahan cirtra yaitu konversi ke RGB dan grayscale. 

d. Melakukan percobaan pada aplikasi ini untuk memastikan apakah aplikasi 

ini sudah berjalan dengan baik atau belum. 

3.3 Diagram Blok Sistem  

Sistem ini terdiri dari satu proses utama yaitu blok proses deteksi cacat pada 

kain  

Untuk memumudahkan dalam memahami sistem yang akan di buat dapat 

dijelaskan melalui blok diagram dibawah ini. 
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Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem  

Dari gambar 3.1 diatas didapatkan bahwa setiap komponen memiliki tugas 

yang berbeda-beda seperti berikut: 

3.4 Kain  

a. Kain yang digunakan untuk penelitian ini adalah kain katun jepang, atau 

orang biasa menyebut nya kain satin. 

Katun combed 30s sebenarnya tidak jauh berbeda dengan kain katun pada 

umumnya, namun terbuat dari 100% full cotton dan tidak ada campuran dari 

bahan sintetis lainnya. Sehingga konon lebih lembut dan lebih halus, serta cocok 

untuk yang mempunyai kulit sensitif. 

b Ciri-ciri Kain Katun Combed 30s 

Cukup sulit membedakan Antara kain katun combed 30s dengan kain katun biasa 

yang mempunyai motif sama. 



53 

 

 

 

1. Memiliki tekstur kain yang halus, lembut, ringan, dan tidak berbulu 

2. Karena terbuat dari pure catton maka dapat menyerap keringat. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Kain Katun Combed 30s 

3.5 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware) 

3.5.1 Kamera 

Kamera yang di gunakan untuk penelitian ini adalah kamera webcam dengan 

spesifikasi kamera 300k piksel dengan 6 led untuk penerangannya 

3.5.2 Laptop 

Laptop yang digunakan untuk penelitian ini adalah laptop dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

a Laptop  : Toshiba Satelite L745 

b Prosesor : Intel® Core(TM) i5 CPU M 350 @2.5GHz 

c Memory  : RAM 2 Gb 

3.5.3 Motor DC 

Motor dc yang digunakan adalah dengan spesifikasi : jenis 12v, torsi 7.6kg 

dengan, 100 rpm, rasio motor 1:400 
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Gambar 3.3 Motor DC jenis 12v 

3.5.4 Conveyor 

Conveyor yang digunakan berukuran 80cm x 30cm x 15cm yang terbuat 

dari pipa alumunium dengan ketebalan 1 mm, pada area roller menggunakan 

bearing roller dimana dapat di setting kekencangan dari belt yang digunakan yang 

berfungsi supaya tidak memberatkan kinerja motor dc.  

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Conveyor 

3.6 Parameter First Order  

Parameter yang digunakan adalah: 

Mean merupakan ukuran penyebaran (dispersi) nilai itensitas dari suatu citra. 

Untuk mencari nilai mean dapat dihitung dengan persamaan: 
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.............................................................................(3.1) 

Dengan  adalah nilai itensitas warna dari citra, dan  merupakan nilai 

probabilitas kemunculan intensitas tersebut pada citra (histogram). Sedangkan L 

adalah nilai tertinggi dari itensitas. Standard deviasi merupakan variasi elemen 

pada histogram dari suatu citra, yang didefinisikan sebagai: 

....................................................................(3.2) 

Smoothness menunjukkan tingkat kehalusan relatif dari itensitas suatu citra: 

................................................................................(3.3) 

3.7 Perancangan Perangkat Lunak / Software 

Dalam perancangan perangkat lunak, compiler yang digunakan adalah 

Microsoft Visual C++. Dan untuk library yang digunakan pada pengolahan citra 

yaitu library OpenCV. 

Kemudian dalam pembuatan program, akan meliputi bagian-bagian penting 

dalam setiap langkah-langkah perbagian sesuai dengan algoritma dari input 

sampai output. Berikut flowchart program secara global. 
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Gambar 3.3 Flowchart program secara global 

Berikut penjelasan dari diagram alur proses deteksi cacat menggunakan 

metode First Order: 

1. Proses mengaktifkan webcam dan melakukan konversi ke berbagai ruang 

warna. 

2. Webcam melakukan proses scanning objek pada frame gambar yang 

didapatkan untuk mendeteksi kain yang tercapture oleh webcam. 

3.  Melihat pergerakan value perpixel untuk mendeteksi adanya perubahan pola 

atau cacat pada kain. Kemudian piksel-piksel dalam satu wilayah tersebut di 

jumlahkan dan dilakukan proses perhitungan sehingga didapatkan perbedaan 

dalam setiap wilayah kotak-kotak tersebut. Perbedaan inilah yang dapat 
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dijadikan sebuah kode untuk menandai wilayah tersebut sehingga dapat 

memproses bagian gambar.  

3.8 Metode Pengujian dan Evaluasi 

Pada tahap ini pengujian dilakukan pada alat dari dari mekanik, elektronik 

hingga program. Seperti yang sudah di jelaskan diatas pada perancangan mekanik 

dan elektronik.  komunikasi kedua komponen tersebut yaitu elektronik dan 

mekanik adalah hal yang sangat penting pada penelitian ini. Contohnya mekanik 

conveyor utama dengan motor DC yang di gunakan sebagai penggerak haruslah 

mendukung. Disini motor dc yang digunakan adalah motor dc 12 volt dan motor 

dc tersebut terdapat serangkaian gear box yang mendukung agar motor tersebut 

kuat untuk menggerakkan conveyor. Karena sebagaian besar conveyor 

menggunakan bahan yang terbuat dari besi yang beban nya cukup berat untuk 

conveyor yang memiliki dimensi 80cm X 30cm. 

3.8.1 Pengujian Conveyor utama dan Motor DC 

Pengujian pada Conveyor dan Motor DC ini dilakukan dengan cara 

langsung memasang rangkaian motor dc dan conveyor. cara ini dilakukan guna 

mendapat hasil yang sesuai dengan tujuan. Dengan menghubungkan daya 12 V 

dengan vcc dari motor dc dan ground 12 V. pada pengujian kedua komponen ini 

didapatkan hasil yang sesuai dengan keinginan dimana motor dc dapat 

menggerakkan conveyor dengan baik, degan setingan karpet conveyor sedikit di 

buat longgar dalam artian tidak di buat kencang karena jika di buat kencang motor 

dc yang di gunakan tetap bisa menggerakan conveyor akan tetapi mempengaruhi 
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kinerja dari motor dc sebab motor dc otomatis putaran roller conveyor akan berat 

hal itu dapat memperlambat kerja motor dc. 

 

 

3.8.2 Pengujian Streaming Citra Melalui Kamera Webcam 

Untuk mengetahui apakah data citra sudah dapat diakses langsung melalui 

kamera webcam, maka dilakukan pengujian dengan cara menjalankan program 

pemanggil kamera di Microsoft Visual Studio, digunakan untuk mengakses 

console kamera webcam secara langsung dari program. Kemudian citra yang 

tampil akan diuji coba apakah dapat menampilkan data citra secara streming.  

Hasilnya dari pengujian dibawah ini: 

 

Gambar 3.6 Gambar kain normal 

Gambar 3.3 menunjukan gambar dari hasil capture yang belum di ubah 

kedalam grayscale 
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Gambar 3.7 gambar kain telah di grayscale 

Gambar 3.4 menunjukan gambar dari hasil capture yang sudah diubah 

kedalam grayscale 

Gambar-gambar diatas adalah gambar kain yang normal belum ada cacat sama 

sekali. 

3.8.3 Pengujian Deteksi Cacat Kain  

Untuk mengetahui apakah aplikasi dapat mendeteksi cacat kain. 

Pengujian ini dan dilakukan berdasarkan jarak kamera dengan kain, intensitas 

cahaya, cepat lambatnya kecepatan motor conveyor dan banyak tidaknya cacat 

yang tertangkap oleh kamera. Pengujian ini bisa dianggap berhasil jika aplikasi 

sudah dapat mendeteksi cacat yang tertangkap kamera dan berhasil di deteksi akan 

memberhentikan conveyor yang berjalan.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujian system yang dilakukan merupakan pengujian terhadap metode  

first order yang telah dibuat. Dimulai dengan pengambilan gambar dari kamera 

webcam, melakukan pengaturan kontras, sehingga objek kain yang cacat dapat 

terdeksi oleh webcam. 

4.1 Pengujian Arduino Uno 

Pengujian Arduino uno merupakan bagian dari alat untuk mengubah 

kecapatan motor. 

4.1.1 Tujuan  

Tujuan pengujian Arduino uno merupakan bagian dari alat untuk 

mengubah kecepatan motor dc, agar motor dc tersebut dapat di atur kecepatan 

motor nya. 

4.1.2 Alat yang Digunakan 

1. Microsoft Visual Studio 

2. Personal computer (PC) 

3. Complier arduino 

4. Arduino Uno 

4.1.3 Hasil Pengujian 

Hasil dari pengujian ini adalah untuk mengetahui Arduino yang di gunakan 

bisa berfungsi dengan baik untuk mengupload program dari complier Arduino ke 

Arduino uno. Hasil pengujian akan di tampilkan dalam gambar di bawah. 



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil upload dari complier Arduino 

Gambar 4.4 .menerangkan hasil upload dari complier Arduino ke Arduino 

Uno dinyatakan berhasil dan siap di gunakan untuk mengatur kecepatan motor dc. 

4.2 Pengujian Motor  

Pengujian motor bertujuan untuk mengetahui apakah motor dc yang di 

gunakan sesuai dengan program yang di jalankan. 

4.2.1 Tujuan  

Pengujian motor bertujuan untuk menguji apakah motor dc yang di gunakan 

sesuai dengan program yang di buat. 
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4.2.2 Alat yang Digunakan 

1. Arduino Uno 

2. Microsoft Visual Studio  

3. Motor DC 

4. Conveyor 

5. Power supply 

4.2.3 Prosedur Pengujian 

1. Menjalankan program console pada Microsoft Visual Studio. 

2. Mengaktifkan Arduino uno 

3. Melakukan pengambilan sample dari 5.5 cm/detik (100 PWM) , 2.75 

cm/detik (60 PWM), 2 cm/detik (20 PWM) 

4.2.4 Hasil Pengujian 

Hasil dari pengujian ini adalah mengetahui kecepatan motor dc dengan 

kecepatan dari 5.5 cm/detik (100 PWM), 2.75 cm/detik (60 PWM),  2 cm/detik 

(20 PWM)  

hasil pengujian dapat dilihat dibawah ini. 
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Gambar 4.2 kecepatan motor 5.5 cm/detik (100 PWM) 

 

Gambar 4.3 Kecepatan motor 2.75 cm/detik (60 PWM) 

 

Gambar 4.4 Kecepatan motor 2 cm/detik (20 PWM) 

4.3 Pengujian Streaming Citra Melalui Kamera Webcam 

Pengujian streaming ini dilakukan dengan mengintegrasikan Microsoft 

Visual Studio melalui library OpenCV, yaitu untuk memanggil serta menjalankan 

console kamera webcam tersebut. 

 

4.3.1 Tujuan 

Tujuan pengujian ini yaitu untuk mengetahui apakah aplikasi sudah 

mampu menampilkan data citra dari kamera webcam ke aplikasi pada Microsoft 
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Visual Studio dan apakah langsung dapat di proses gambara yang telah di 

caputure oleh program tersebut. 

 

4.3.2 Alat yang Digunakan 

1. Microsoft Visual Studio 2008 C++ 

2. Laptop  

3. Webcam  

 

4.3.3 Prosedur Pengujian 

1. Menjalankan program console pada Microsoft Visual Studio 2008 

C++ 

2. Menjalankan program untuk mengakses data citra pada webcam yang 

terpasang pada laptop. 

3. Melihat hasil capture pada window yang muncul di layar laptop. 

4.3.4 Hasil Pengujian  

Setelah melakukan sesuai dengan prosedur diatas, dibawah ini adalah hasil 

capture yang didapat dari webcam yang terpasang di laptop. 
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Gambar 4.5 Hasil capture dengan webcam 

Dari gambar 4.1 dapat dilihat hasil dari capture kain normal yang tidak 

terdeteksi adanya cacat. 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 4.6 Kain Benang Keluar 

Dari gambar 4.6 dapat dilihat adanya tandai lingkaran kuning yang 

menandakan cacat benang keluar pada kain tersebut. 
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Gambar 4.7 Kain Berlubang 

Dari gambar 4.7 dapat dilihat adanya tanda lingkaran kuning yang 

menandakan cacat kain yang berlubang pada kain tersebut. 

 

 

4.4 Pengujian Deteksi Cacat pada Kain  

Pengujian deteksi cacat pada kain dengan menggunakan metode First Order 

dengan melakukan deteksi cacat pada kain. 

4.4.1 Tujuan 

Tujuan pengujian deteksi cacat pada kain dengan menggunakan metode 

First Order untuk menguji metode dalam mendeteksi cacat pada kain yang 

tertangkap oleh kamera. Dengan berbagai model pengujian dilakukan bertujuan 

untuk menguji efektivitas metode First Order dalam mendeteksi cacat pada kain. 

4.4.2 Alat yang Digunakan  

1. Aplikasi Microsoft Visual Studio 2008  

2. Komputer atau laptop 
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3. Objek Kain yang telah sengaja di buat cacat 

4.4.3 Prosedur Pengujian 

1. Menjalankan program console pada Microsoft Visual Studio 2008. 

2. Menjalankan program deteksi cacat pada kain. 

3. Melakukan deteksi cacat pada kain dengan target kain katun, kerusakan kain 

dan dengan kecepatan motor yang berbeda. 

4.4.4 Hasil Pengujian  

Hasil dari pengujian ini adalah untuk mengetahui kecepatan maksimal dan 

minimal metode ini dapat melakukan deteksi cacat pada kain serta efektivitas 

metode ini dalam hal melakukan deteksi terhadap kecepatan yang berbeda-beda. 

Pengujian yang pertama akan dilakukan dengan cara melacak kain yang cacat 

dalam berbagai kecepatan motor, pengujian akan mengambil sampel sebanyak 9 

kali. Hasil pengujian tersebut akan ditampilkan dibawah ini. 
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Tabel 4.1: hasil pengujian dengan kecepatan 5.5 CM/DETIK (100PWM) 

 

Kesimpulan terhadap tabel di atas adalah pada kecepatan 5.5 cm/detik (100 

PWM)  kondisi kain benang keluar tidak terdeteksi karena nilai yang muncul pada 

kain tersebut tidak menunjukan selisih yang signifikan. Dan pada kondisi kain 

yang berlubang, alat dapat mendeteksi lubang. Kondisi tersebut dapat di ketahui 

dari nilai minimal dan maksimal standart deviasi kain berlubang yaitu masing-

masing 196.515 dan 224.481 yang terpaut jauh dengan nilai minimal dan 

maksimal standart deviasi kain normal yaitu 192.27 dan 217.344. 

 

KONDISI 

KAIN 

Nilai 

Minimal 

& Nilai 

Maximum 

RATA-

RATA 

STANDART 

DEVIASI 

SMOOTHNESS 

KAIN 

NORMAL 

max 95 217.344 0.999981 

min 84 192.27 0.999974 

KAIN 

BERLUBANG 

max 98 224.481 0.99998 

min 85 196.515 0.999974 

KAIN 

BENANG 

KELUAR 

max 95 214.918 0.999979 

min 85 194.692 0.999974 
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Tabel 4.2: hasil pengujian dengan kecepatan: 2.75 CM/DETIK (60 PWM) 

KONDISI 

KAIN 

Nilai 

Minimal 

& Nilai 

Maximum 

RATA-

RATA 

STANDART 

DEVIASI 

SMOOTHNESS 

KAIN 

NORMAL 

max 94 213.6 0.999979 

min 84 194.006 0.999974 

KAIN 

BERLUBANG 

max 84 194.006 0.999974 

min 87 194.759 0.999975 

KAIN 

BENANG 

KELUAR 

max 99 225.194 0.99998 

min 85 196.912 0.999974 

 

Kesimpulan terhadap tabel di atas adalah pada kecepatan 2.75 cm/detik (60 

PWM)  kondisi kain benang keluar tidak terdeteksi karena nilai yang muncul pada 

kain tersebut tidak menunjukan selisih yang signifikan. Dan pada kondisi kain 

yang berlubang, alat dapat mendeteksi lubang. Kondisi tersebut dapat di ketahui 

dari nilai minimal dan maksimal dari rata-rata kain berlubang yaitu masing-

masing 85 dan 99 yang terpaut jauh dengan nilai minimal dan maksimal standart 

deviasi kain normal yaitu 84 dan 94. 
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Tabel 4.3: hasil pengujian dengan kecepatan 2 CM/DETIK (20 PWM) 

KONDISI 

KAIN 

Nilai 

Minimal 

& Nilai 

Maximum 

RATA-

RATA 

STANDART 

DEVIASI 

SMOOTHNESS 

KAIN 

NORMAL 

max 104 220.444 0.999981 

min 89 189.078 0.999972 

KAIN 

BERLUBANG 

max 93 217.455 0.99998 

min 84 200.992 0.999975 

KAIN 

BENANG 

KELUAR 

max 98 225.256 0.99998 

min 86 199.961 0.999975 

 

Kesimpulan terhadap tabel di atas adalah pada kecepatan 2 cm/detik (20 

PWM) kondisi kain benang keluar tidak terdeteksi karena nilai yang muncul pada 

kain tersebut tidak menunjukan selisih yang signifikan. Dan pada kondisi kain 

yang berlubang, alat dapat mendeteksi lubang. Kondisi tersebut dapat di ketahui 

dari nilai minimal dan maksimal dari standart deviasi kain berlubang yaitu 
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masing-masing 199.961 dan 225.256 yang terpaut jauh dengan nilai minimal dan 

maksimal standart deviasi kain normal yaitu 189.078 dan 220.444 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa dari pendeteksian kerusakan pada kain maka 

dapat diambil kesimpulan bahwa Tugas Akhir ini telah sesuai dengan tujuan awal, 

maka beberapa kesimpulan dapat diambil sebagai berikut: 

. Pada kecepatan 2 cm/detik (20 RPM) kondisi kain benang keluar tidak terdeteksi 

karena nilai yang muncul pada kain tersebut tidak menunjukan selisih yang 

signifikan. Dan pada kondisi kain yang berlubang, alat dapat mendeteksi lubang. 

Kondisi tersebut dapat di ketahui dari nilai minimal dan maksimal standart deviasi 

kain berlubang yaitu masing-masing 196.515 dan 224.481 yang terpaut jauh 

dengan nilai minimal dan maksimal standart deviasi kain normal yaitu 192.27 dan 

217.344, dan pada kecepatan 2,75 cm/detik (60 RPM) kondisi kain benang keluar 

tidak terdeteksi karena nilai yang muncul pada kain tersebut tidak menunjukan 

selisih yang signifikan. Dan pada kondisi kain yang berlubang, alat dapat 

mendeteksi lubang. Kondisi tersebut dapat di ketahui dari nilai minimal dan 

maksimal dari rata-rata kain berlubang yaitu masing-masing 85 dan 99 yang 

terpaut jauh dengan nilai minimal dan maksimal standart deviasi kain normal 

yaitu 84 dan 94, kemudian pada kecepatan 5,5 cm/detik (100 RPM)  kondisi kain 

benang keluar tidak terdeteksi karena nilai yang muncul pada kain tersebut tidak 

menunjukan selisih yang signifikan. Dan pada kondisi kain yang berlubang, alat 

dapat mendeteksi lubang. Kondisi tersebut dapat di ketahui dari nilai minimal dan 
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maksimal dari standart deviasi kain berlubang yaitu masing-masing 199.961 dan 

225.256 yang terpaut jauh dengan nilai minimal dan maksimal standart deviasi 

kain normal yaitu 189.078 dan 220.444 

5.2 Saran 

Agar pada penelitian selanjutnya sistem ini dapat dikembangkan lebih sempurna, 

maka penulis memberikan saran sebagai berikut: 

1. Pada metode First Order ini terdapat parameter yang selain penulis gunakan 

untuk melakukan penelitian ini adalah: Uniformity dan  Entropy. Agar bisa 

membandingkan seluruh paramater yang ada di metode ini. 

2. Untuk membuat program yang lebih detail yang dapat mendeteksi lebih baik  
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