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RANCANG BANGUN SISTEM STEREO VISION UNTUK
MENGUKUR ESTIMASI KEDALAMAN OBJEK BERBASIS
SOFTWARE LABVIEW

Erlita Triana Dewi
21106020002

INTISARI

Estimasi kedalaman merupakan salah satu proses penting dalam bidang computer
vision untuk memperoleh informasi jarak dan membangun persepsi spasial terhadap
objek di ruang tiga dimensi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat,
dan menguji sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek
berbasis software LabVIEW. Metode penelitian dilakukan melalui tahapan
perancangan dan pembuatan perangkat sistem yang meliputi braket kamera dan
objek pengujian, kemudian dilanjutkan dengan perakitan keseluruhan perangkat
sistem stereo vision serta program pengolahan citra menggunakan software
LabVIEW. Pengujian sistem diawali dengan akuisisi citra menggunakan dua
webcam Logitech C270 sebagai kamera stereo. Data citra stereo yang diperoleh
kemudian diproses menggunakan software LabVIEW untuk mendapatkan
informasi disparitas antara citra Kkiri dan kanan. Proses pengolahan citra
menerapkan algoritma Semi-Global Block Matching (SGBM) untuk menentukan
nilai disparitas pada setiap piksel. Selanjutnya, proses stereo matching
menghasilkan peta disparitas yang kemudian dikonversi menjadi informasi
kedalaman berdasarkan parameter hasil kalibrasi. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa tingkat akurasi dan presisi keterulangan system pada rentang pengujian yang
digunakan telah memenuhi standar minimal SNI ISO/IEC 17025, yaitu 98% - 100%
untuk variasi jarak kamera terhadap latar 35,5 cm. Pada variasi tersebut, sistem
menghasilkan nilai akurasi sebesar 99,81% dan presisi keterulangan sebesar
99,78%. Sementara itu, pada variasi jarak kamera terhadap latar 30 cm didapatkan
hasil nilai akurasi sebesar 97,60% dan presisi keterulangan sebesar 97,69% masih
berada di bawah batas minimal standar.

Kata kunci: estimasi kedalaman, sistem stereo vision, LabVIEW, kamera stereo



DESIGN OF A STEREO VISION SYSTEM TO MEASURE
OBJECT DEPTH ESTIMATION BASED ON LABVIEW
SOFTWARE

Erlita Triana Dewi
21106020002

ABSTRACT

Depth estimation is an important process in the field of computer vision for
obtaining distance information and establishing spatial perception of objects in
three-dimensional space. This study aims to design, develop, and test a stereo vision
system for estimating object depth using LabVIEW software. The research method
consisted of several stages, including the design and fabrication of system
components, such as the camera bracket and test object, followed by the assembly
of the overall stereo vision system and the development of an image-processing
program using LabVIEW software. System testing began with image acquisition
using two Logitech C270 webcams as stereo cameras. The acquired stereo images
were then processed using LabVIEW software to obtain disparity information
between the left and right images. The image-processing procedure employed the
Semi-Global Block Matching (SGBM) algorithm to determine the disparity value at
each pixel. Subsequently, the stereo matching process generated a disparity map,
which was then converted into depth information based on the calibrated
parameters. The test results showed that the system's accuracy and repeatability
precision within the tested range met the minimum standard of SNI ISO/IEC 17025,
namely 98%-100%, at a camera-to-background distance of 35.5 cm. At this
distance, the system achieved an accuracy of 99.81% and repeatability precision of
99.78%. Meanwhile, at a camera-to-background distance of 30 cm, the system
achieved an accuracy of 97.60% and repeatability precision of 97.69%, which were
below the minimum standard.

Keyword: depth estimation, stereo vision system, LabVIEW, stereo camera
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komputasi yang semakin pesat
mendorong pemanfaatan sistem berbasis komputer dalam berbagai bidang
kehidupan seperti penerapan dalam pengamatan, pengukuran, dan intrepretasi
lingkungan. Salah satu dari sekian banyak perkembangan di bidang teknologi,
fokus penelitian yang dinilai menarik untuk dikembangkan adalah sistem
pencitraan komputer atau computer vision (Szeliski, 2022). Computer vision
merupakan bidang ilmu yang berfokus pada pengembangan metode agar mesin
mampu memperoleh, mengolah, dan menafsirkan citra digital untuk mengenali
informasi visual. Tugas utama dari computer vision adalah bagaimana membuat
komputer memahami citra digital dan data visual yang didapatkan dari keadaan
nyata. Data yang diperoleh ini perlu melalui pengolahan, klasifikasi, filtering, dan
banyak lagi untuk memperoleh informasi seperti model dua dimensi (2D) atau tiga
dimensi (3D), posisi, deteksi objek, pengenalan objek, pengelompokan hingga
pengukuran jarak objek terhadap kamera (Arnita dkk., 2022).

Teknologi pada bidang computer vision bekerja dengan meniru fungsi
penglihatan manusia yang mampu mengenali, memahami, dan menafsirkan
lingkungan sekitarnya. Hal ini mencerminkan nilai filosofis dalam Islam yang
menekankan pentingnya pengamatan visual terhadap fenomena alam. Nilai
filosofis ini terdapat dalam Al-Qur’an pada surah Yunus ayat ke-101, Allah Swt.

berfirman:
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Artinya: “Katakanlah, “Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi!”

Tidaklah bermanfaat tanda-tanda (kebesaran Allah) dan rasul-rasul yang
memberi peringatan bagi orang yang tidak beriman.” (Kemenag RI, 2025).

Menurut Shihab (2002), ayat ini dikaitkan dengan perintah untuk
memperhatikan langit dan bumi yang menjadi dorongan untuk berfikir secara
ilmiah memanfaatkan akal dan ilmu pengetahuan dalam memahami ayat
kauniyah. llmu pengetahuan yang ada pada computer vision ini memberikan
pemahaman dalam memanfaatkan fenomena visual. Salah satu informasi penting
yang dibutuhkan dalam memahami fenomena visual adalah informasi kedalaman
atau jarak objek pada citra tiga dimensi, sedangkan citra dua dimensi hanya
meberikan informasi posisi dan bidang objek. Permasalahan ini dapat dijawab
melalui estimasi kedalaman (depth estimation,) yaitu proses menentukan jarak
suatu objek terhadap kamera atau sensor. Penentuan ini dilakukan melalui
pengukuran karakteristik visual yang berkaitan dengan posisi objek pada ruang
tiga dimensi (Szeliski, 2022).

Pengukuran kedalaman objek ini secara umum dapat dilakukan dengan dua
pendekatan, salah satunya pendekatan aktif menggunakan teknologi sensor aktif
yang menggunakan sumber energi atau sinyal tambahan untuk memperoleh
informasi kedalaman, seperti teknologi Light Detection and Ranging (LIDAR)
yang menggunakan waktu tempuh pulsa cahaya yang dipantulkan kembali oleh
objek. Sementara itu, pendekatan pasif memanfaatkan informasi visual yang
diperoleh kamera dan melakukan analisis citra serta pencocokan fitur atau piksel

untuk mengestimasi kedalaman objek. Kedua pendekatan tersebut memiliki



karakteristik dan tantangan masing-masing. Pendekatan aktif dapat memberikan
informasi jarak secara langsung, namun terbatas dalam kondisi lingkungan
tertentu. Adapun pendekatan pasif memiliki keunggulan karena tidak memerlukan
pemancaran sinyal tambahan dan sekaligus dapat mempertahankan informasi
visual objek berupa warna dan tekstur (Zhang dkk., 2025).

Salah satu pendekatan pasif yang dapat digunakan untuk memperoleh
informasi estimasi kedalaman adalah stereo vision. Sistem stereo vision yang
digunakan dalam penelitian bekerja berdasarkan pada penglihatan binokular.
Konsep ini memungkinkan untuk melakukan analisis kedalaman dan membangun
representasi ruang tiga dimensi dari lingkungan nyata (Pramudyo dkk., 2022).
Berbeda dengan penggunaan sensor aktif yang secara khusus digunakan untuk
mengukur jarak atau kedalaman, sistem stereo vision tidak hanya menghasilkan
informasi kedalaman, tetapi juga mempertahankan informasi visual berupa tekstur
dan warna objek dalam bentuk citra. Kemampuan tersebut menjadikan sistem
stereo vision berpotensi untuk diterapkan pada berbagai sistem yang
membutuhkan informasi spasial dari lingkungan.

Meskipun prinsip dasar stereo vision relatif sederhana, tetapi pada kondisi
nyata implementasinya memiliki sejumlah permasalahan. Proses estimasi
kedalaman menggunakan sistem stereo vision ini tidak hanya bergantung pada
persamaan geometris, tetapi juga pada kualitas citra, karakteristik kamera, kondisi
pencahayaan, tekstur objek, distorsi lensa, posisi relatif kamera, dan algoritma
yang digunakan dalam pengolahan citra stereonya (National Instruments, 2025).

Selain faktor tersebut, penerapan stereo vision membutuhkan modul kamera



stereo, namun ketersediaan modul kamera stereo di pasaran elektronik lokal masih
sangat terbatas dan memiliki rentang harga yang relatif mahal. Kondisi tersebut
mendorong penelitian ini menggunakan kamera berbiaya rendah (low-cost
camera) sebagai sistem kamera stereo dengan perangkat pengolahan citra
menggunakan software LabVIEW.

Penerapan stereo vision menggunakan kamera berbiaya rendah (low-cost
camera) menjadi salah satu alternatif untuk membangun sistem pengukuran
kedalaman dengan kebutuhan perangkat keras yang lebih ekonomis. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa kamera berbiaya rendah memiliki potensi untuk
digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan informasi spasial. Penelitian
Subrata dan Baiquni (2024) menggunakan dua buah kamera webcam sebagai
perangkat stereo yang menangkap citra objeknya. Penelitian lain oleh Zaki dkk.
(2023) juga menerapkan kamera berbiaya rendah dalam pengembangan sistem
untuk aplikasi robotika. Selain itu, penelitian Rasmuson dkk. (2021) menunjukkan
bahwa kamera USB atau webcam dapat digunakan sebagai pasangan kamera
stereo sehingga sistem tidak harus menggunakan kamera stereo khusus yang telah
terintegrasi. Penggunaan dua buah webcam sebagai kamera stereo ini juga dinilai
lebih lebih fleksibel dan kompatibilitas di berbagai lingkungan (Abdelsalam dkk.,
2024). Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menggunakan dua buah
kamera webcam Logitech C270 sebagai perangkat kamera stereo
mempertimbangkan efisiensi biaya, ketersediaan perangkat, serta tujuan yang

dicapai dalam penelitian.



Penggunaan kamera berbiaya rendah ini dihitung lebih ekonomis, namun
tentunya memiliki tantangan tersendiri dalam memperoleh hasil pengukuran yang
akurat. Kamera yang digunakan sebagai sistem stereo harus memiliki parameter
intrinsik  serta hubungan geometris antarkamera yang baik. Perbedaan
karakteristik kamera, distorsi lensa, posisi, orientasi kamera, serta jarak
antarkamera atau baseline dapat memengaruhi hasil pengukuran kedalaman. Oleh
karena itu, diperlukan kalibrasi kamera sebagai tahapan dalam pengembangan
sistem stereo vision. Kalibrasi digunakan untuk memperoleh parameter intrinsik
dan ekstrinsik kamera sehingga hubungan geometris antara citra kiri dan kanan
dapat ditentukan dengan lebih tepat. Selain kalibrasi, kualitas stereo matching
juga berpengaruh langsung terhadap disparitas yang didapatkan untuk
menghitung kedalaman (National Instruments, 2025). Dalam implementasinya,
software LabVIEW dapat digunakan untuk pengembangan dan mengintegrasikan
tahap pengolahan citra stereo ini.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
merupakan sebuah perangkat lunak yang dikembangkan oleh National
Instruments berbasis pemrograman grafis. Fitur unggulan yang tersedia pada
perangkat ini adalah Graphical Programming Language yang memungkinkan
pengguna untuk membuat program secara visual melalui diagram blok tanpa harus
menulis kode secara tekstual. Pemilihan LabVIEW ini karena dinilai mampu
melakukan pengolahan citra stereo secara lebih terstruktur dan terintegrasi dengan
memanfaatkan pustaka Vision Development Module (VDM). Pustaka ini

menyediakan berbagai fungsi yang digunakan dalam pemrosesan citra seperti



akuisisi, analisis, dan interpretasi citra digital. Selain itu, LabVIEW menyediakan
modul NI-IMAQdx untuk akuisisi citra dari berbagai jenis kamera, termasuk
kamera USB. Modul ini juga mendukung berbagai fitur seperti kalibrasi kamera,
analisis partikel, pengukuran objek, dan ekstraksi fitur dalam satu lingkungan
yang menjadikannya sangat relevan dalam implementasi sistem stereo vision dan
estimasi kedalaman objek berbasis citra digital (National Instruments, 2025).
Sistem ini dalam penerapannya memerlukan kondisi pencahayaan yang
lebih stabil dan konsisten agar hasil pencocokan citra diperoleh secara optimal,
serta pemilihan objek yang memiliki permukaan bertekstur sehingga disparitas
dari citra dapat terdeteksi dengan baik. Selain itu sistem stereo vision yang
dikembangkan ini masih dalam tahap bentuk sederhana sehingga sistem masih
memerlukan optimasi algoritma yang digunakan dalam pengukuran kedalaman
yang lebih stabil dan akurat. Dalam penelitian ini, perangkat lunak LabVIEW
menerapkan algoritma Semi-Global Block Matching (SGBM) dalam metode
pengukuran kedalamannya. Algoritma Semi-Global Block Matching (SGBM)
yang digunakan ini dinilai dapat meningkatkan akurasi dengan optimasi
pencocokan melalui beberapa arah dengan mempertimbangkan kesesuaian piksel
untuk memperoleh peta disparitas yang lebih konsisten sehingga sistem mampu
menghasilkan peta kedalaman yang lebih halus dan stabil (Setyawan dkk., 2018).
Penerapan metode serta perangkat pemrosesan citra yang telah diuraikan
sebelumnya mendorong keterbaruan dalam perwujudan sistem pengukuran
kedalaman objek yang lebih sederhana dan efisien. Melalui implementasi sistem

stereo vision menggunakan kamera berbiaya rendah (low-cost camera) yaitu dua



buah webcam Logitech C270, penelitian ini menawarkan alternatif terhadap
kebaruan sistem yang lebih ekonomis dibandingkan penggunaan modul kamera
stereo dengan integrasi LabVIEW sebagai perangkat yang membangun sistem
pengukuran kedalaman berbasis citra pada rentang pengukuran tertentu.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada bagian latar belakang, maka rumusan masalah
yang diangkat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana hasil rancangan sistem stereo vision untuk mengukur estimasi
kedalaman objek menggunakan software LabVIEW?

2. Bagaimana hasil pembuatan sistem stereo vision untuk mengukur estimasi
kedalaman objek menggunakan software LabVIEW?

3. Bagaimana kinerja sistem stereo vision dalam mengukur estimasi kedalaman

objek berbasis software LabVIEW?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian dilakukan untuk mencapai sasaran yang telah dirumuskan
sebelumnya. Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Merancang sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek
berbasis software LabVIEW.
2. Membuat sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek
berbasis software LabVIEW.
3. Menguji sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek yang

telah dibuat berbasis software LabVIEW.



1.4 Batasan Penelitian

Berdasarkan tujuan yang diangkat dalam penelitian ini, diperlukan beberapa
batasan penelitian. Batasan-batasan dari penelitian ini diantaranya sebagai
berikut.

1. Perangkat lunak yang digunakan pada pembuatan dan pengujian sistem
adalah NI LabVIEW 2024.

2. Kamera yang digunakan adalah dua buah webcam merek Logitech C270.

3. Objek yang digunakan dalam pengujian memiliki tekstur permukaan yang
rata, tidak terlalu reflektif, serta berada dalam posisi statis.

4. Pengujian dilakukan dalam ruangan dengan pencahayaan yang relatif stabil
dengan resolusi citra sebesar 640 x 480 piksel.

5. Algoritma pencocokan citra yang digunakan dalam pengujian adalah Semi-
Global Block Matching (SGBM).

6. Pengujian sistem ini menggunakan dua variasi jarak kamera terhadap latar
yaitu sebesar 30 cm dan 35,5 cm.

7. Pengukuran estimasi kedalaman dilakukan menggunakan 10 interval jarak
pengujian objek dengan 3 titik uji sebanyak 5 kali pengulangan pada setiap
titik uji.

8. Parameter pengujian yang digunakan dalam penelitian ini adalah akurasi dan

presisi keterulangan.



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan dan penerapan di bidang terkait. Manfaat yang
dapat diperoleh dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menambah khazanah dalam bidang sistem pengukuran kedalaman objek
khususnya dengan pendekatan berbasis stereo vision.
2. Sistem stereo vision dapat diimplementasikan dalam sistem deteksi yang

memerlukan informasi kedalaman pada objek statis.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa hasil dan

pembahasan sistem yang dapat digunakan untuk merumuskan beberapa

kesimpulan diantaranya sebagai berikut.

1.

Sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek berbasis
software LabVIEW ini telah dirancang terdiri dari hasil rancangan sistem
dan programnya. Hasil rancangan sistem meliputi desain braket kamera,
objek pengujian, dan keseluruhan perangkat sistem, sedangkan rancangan
program direpresentasikan dalam bentuk diagram alur.

Sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek berbasis
software LabVIEW telah berhasil dibuat meliputi perangkat akuisisi dan
program pengolahan citranya. Sistem dibuat menggunakan dua webcam
Logitech C270 sebagai perangkat akuisisi citra. Adapun program pada
software LabVIEW dibuat untuk memproses citra stereo dalam pengukuran
estimasi kedalaman objek.

Sistem stereo vision untuk mengukur estimasi kedalaman objek berbasis
software LabVIEW telah melalui tahap pengujian. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa tingkat akurasi dan presisi keterulangan sistem pada
rentang pengujian yang digunakan telah memenuhi standar minimal SNI
ISO/IEC 17025, yaitu 98% - 100% untuk variasi jarak kamera terhadap latar

35,5 cm. Pada variasi tersebut, sistem menghasilkan nilai akurasi sebesar
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99,81% dan presisi keterulangan sebesar 99,78%. Sementara itu, pada
variasi jarak kamera terhadap latar 30 cm didapatkan hasil nilai akurasi
sebesar 97,60% dan presisi keterulangan sebesar 97,69% masih berada di
bawah batas minimal standar.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian sistem stereo vision untuk mengukur estimasi
kedalaman berbasis software LabVIEW vyang telah dilaksanakan terdapat
beberapa kekurangan yang dapat menjadi bahan pengembangan pada penelitian
berikutnya. Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya di
antaranya sebagai berikut.

1. Penelitian ini menggunakan kamera webcam sebagai perangkat akuisi citra
dalam proses estimasi kedalaman sehingga kualitas citra yang diperoleh
masih memiliki keterbatasan yang memengaruhi hasil pengukurannya.
Penelitian selanjutnya dapat digunakan modul kamera stereo untuk
meningkatkan kualitas citra yang diperoleh dan jangkauan pengamatan objek
yang lebih luas.

2. Akuisisi data estimasi kedalaman sistem stereo vision ini masih dilakukan
secara manual dalam pencatatan data kedalaman dan penyimpanan citra dari
peta disparitasnya. Pengembangan selanjutnya dapat dikembangkan
program untuk mencatat dan menyimpan hasil citra dan data hasil
pengukuran secara langsung.

3. Proses Kkalibrasi stereo masih perlu dikaji dan dioptimalkan dengan

memperhatikan parameter intrinsik dan ekstrinsik kamera. Pengujian dapat
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dilakukan menggunakan beberapa variasi posisi titik kalibrasi untuk
memperoleh parameter kalibrasi yang lebih optimal dan mengetahui
pengaruh kesalahan kalibrasi terhadap hasil estimasi kedalaman.

. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perbandingan
metode Semi-Global Block Matching (SGBM) dengan metode stereo
matching lainnya seperti Block Matching (BM) dan untuk kondisi pengujian
dan parameter evaluasi yang sama. Perbandingan tersebut dapat digunakan
untuk menentukan metode yang memberikan hasil estimasi kedalaman
paling akurat dan stabil pada sistem stereo vision berbasis LabVIEW.

. Pengujian penelitian ini hanya berada pada rentang variasi 30 cm dan 35,5
cm sehingga untuk penelitan selanjutnya dapat dilakukan pengukuran dari
rentang jarak yang lebih luas, mencakup batas minimal dan maksimal yang
dapat diambil oleh sistem stereo vision. Pengukuran tersebut disarankan
dengan mempertimbangkan pengembangan sistem untuk memperoleh hasil
estimasi kedalaman yang mendekati nilai aktual.

. Pengujian sistem stereo vision dapat dikembangkan dengan membandingkan
objek pada posisi dan kondisi pengamatan yang berbeda untuk mengevaluasi
konsistensi hasil pengukuran sistem. Selain itu, dapat juga dilakukan variasi
tekstur objek serta pencahayaan yang berbeda untuk mengetahui

pengaruhnya terhadap keberhasilan pengolahan citra.
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