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ABSTRAKS

Pengukuran panjang atau jarak merupakan pengukuran untuk mengetaui nilai dari suatu titik ke titik yang
lain, untuk mengetahui nilai tersebut dapat menggunakan Penggaris, Meteran maupun Jangkar Sorong.
Penggunaan alat ukur tentunya tidak dapat digunakan tiap waktu dan kondisi, jika objek ukur berada
ditempat yang tidak mudah dijangkau, mungkin akan mempersulit proses pengukuran objek. Pengukuran
jarak menggunakan penanda berbasis Augmented Reality dapat memberikan presisi tinggi. Dengan
menggunakan teknologi Augmented Reality (AR) memungkinkan menampilkan objek virtual 3D kedalam
lingkungan nyata secara real-time. Lingkungan dan objek nyata dapat digeneret melalui pengamatan
kamera, dan dengan menambahkan penentuan titik dan vector dapat ditentukan ukuran nilai sebuah objek
atau ruangan secara real-time.

Prosentase tingkat akurasi yang paling mendekati adalah menggunakan metode pengukuran Euclidean
distance yaitu rata-rata 98%, sedangkan dengan menggunakan metode pengukuran Manhattan distance
yaitu rata-rata 91%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa tingkat akurasi perhitungan dengan menggunakan
metode pengukuran Euclidean distance lebih akurat 7% dibanding metode Manhattan distance. Selain itu
perbandingan penyimpangan pengukura dengan menggunakan metode Euclidean distance dan Manhattan
distance, dapat dilihat penyimpangan yang dihasilkan dengan menggunakan metode Euclidean distance
rata-rata sebesar 0.56 cm, jika diubah dalam bentuk prosentase penyimpangannya hanya 2% saja.
Sedangkan rata-rata penyimpangan yang dihasilkan dengan menggunakan metode Manhattan distance
sebesar 2.12 cm, jika diubah dalam bentuk prosentase penyimpangannya sebesar 9%.

Hasil percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa, pengukuran menggunakan metode Euclidean
distance dapat direkomendasikan untuk perhitungan virtual, hal ini karena dengan menggunakan metode
Euclidean distance akurasi perhituungan mencapi 98% dan tingkat penyimpangannya hanya 2% dari
pengukuran dengan penggaris dalam lingkungan nyata.

Keyword: Euclidean Distance, Manhattan Distance, Augmented Reality, Alat Ukur

1 PEDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

memanfaatkan teknologi, proses pengukuran
objek atau ruangan nyata dapat teratasi. Salah

Pengukuran objek dan ruang dalam duni nyata,
membutuhkan alat ukur untuk mengetahui nilai
panjang, lebar, tinggi maupun volume sebuah
objek atau ruangan. Penggunaan alat ukur dapat
menentukan akurasi nilai pengukuran sebuah
objek maupun ruang. Penggunaan alat ukur
tentunya tidak dapat digunakan tiap waktu dan
kondisi, jika objek ukur berada ditempat yang
tidak mudah dijangkau, mungkin akan
mempersulit proses pengukuran objek. Dengan

satunya teknologi yang dapat digunakan sebagai
alat ukur adalah teknologi mobile augmented
reality.

Dengan menggunakan teknologi Augmented
Reality (AR) memungkinkan menampilkan objek
virtual 3D kedalam lingkungan nyata secara real-
time [2]. Dengan pemanfaatan teknologi AR jarak
antara titik satu dengan titik yang lain dalam
lingkungan nyata dapat dilihat secara real-time.
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Generasi image dari augmented reality display
yang  berhubungan  dengan  pengamatan
pengguna, terhadap perangkat augmented reality
yang digunakan dapat  mempermudah
pengamatan pengguna dalam mebuat dan
menentukan objek dalam lingkungan nyata [3].
Pengukuran jarak menggunakan penanda
berbasis Augmented Reality dapat memberikan
presisi tinggi, hasil perhitungan dari jarak
penanda menunjukkan bahwa ukuran ruang yang
diukur menggunakan aplikasi berbeda 3% dari
ukuran manual, hal ini berarti dengan system
dapat memberikan akurasi yang tinggi dalam
pengukuran [1]. Lingkungan dan objek nyata
dapat digeneret melalui pengamatan kamera, dan
dengan menambahkan penentuan titik dan vector
dapat ditentukan ukuran nilai sebuah objek atau
ruangan secara real-time.

Dalam penelitian ini, akan memanfaatkan 3D
Library berbasis Webpage Three.js [4] yang
digunakan sebagai mengolah Objek Three
Dimentional (3D) pada lingkungan Webpage,
Web Framework A-Frame [5] untuk membuat
konten Virtual Reality (VR) berbasisi Web, dan
Library Augmented Reality (AR) ar.js [6]
berbasis Web untuk membuat AR image tracking,
location based AR dan Marker Tracking pada
lingkungan Web.

Pada penelitian ini akan  membahasa
perbandingan penyimpangan antar pengukuran
alat dilingkungan nyata dengan pengukuran
secara visual dengan metode pengukuran
Eucloden Disntance dan pengukuran Manhattan
Distance, dalam hal ini tiap hasil pengukuran
jarak dua titik akan dibandingkan antara
pengukuran alat dilingkungan nyata dengan
pengukuran secara virtual.

Jarak Manhattan Pengukuran jarak terpendek
(dalam blok kota), jumlah dari Panjang proyeksi
segmen garis antara titik ke sumbu koordinat dari
sistem koordinat, sedangkan jarak Euclidean juga
dikenal sebagai jarak L2 (atau norma L2 kuadrat)
[7]. Pengukuran jarak vector antara dua titik yang
dapat menggunakan metode pengukuran vector
dalam lingkungan  komputasi. Melalui
pengamatan secara langsung dengan teknologi
Augmented Reality pengukuran dapat dilakukan
secara real-time, penanda marker
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diidentifikasikan sebagai titik objek yang akan
dikur jaraknya.
1.2 Landasan Teori
1.2.1 Augmented Reality
Dengan menggunakan teknologi Augmented
Reality (AR) memungkinkan menampilkan objek
virtual 3D kedalam lingkungan nyata secara real-
time [2]. Generasi image dari augmented reality
display yang berhubungan dengan pengamatan
pengguna, terhadap perangkat augmented reality
yang  digunakan  dapat = mempermudah
pengamatan pengguna dalam mebuat dan
menentukan objek dalam lingkungan nyata [3].
Menutur Barfield & Caudell pada tahun 2001,
sebuah konsep yang mensimulasikan bagian dari
dunia di sebuah lingkup virtual reality komputer
namun sekaligus tetap mempertahankan aspek
perangkat yang nyata [8]. Perkembangan
augmented reality yang diterpakan dalam
perangkat bergerak, dapat memberikan informasi
kepada pengguna tentang dunia nyata.
Augmented Reality Display adalah image
pembentukan  sistem yang  menggunakan
seperangkat komponen optic, elektronik, dan
mekanik untuk menghasilkan gambar suatu
tempat pada jalur optic di antara mata pengamat
dan benda fisik untuk dapat ditambah [3]. Hal ini
menunjukkan bahwa dengan menggunakan
augmented reality pandangan pengguna seolah-
olah ditambahkan lingkunngan virtual ke dalam
dunia nyata.

Menurut Oliver dan Ramesh tahun 2015, ada

beberapa generasi image dari augmented reality

display yang berhubungan dengan pengamatan
pengguna, terhadap perangkat augmented reality
yang digunakan.

a. Pertama, Retinal Display generasi ini
memungkinkan  retina dari  pengguna
berhubungan langsung dengan perangkat
augmented reality. Yang artinya perangkat
tersebut terpasang di depan mata pengguna
atau pengamat.

b. Kedua, Head Mounted Display generasi optic
ini hampir sama dengan generasi sebelumnya
retinal display. Pengguna atau pengamat
memasang perangkat augmented reality
dengan kepala mereka, namun tidak
bersentuhan langsung dengan retina atau mata
pengguna.
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c. Ketiga, Hand-held Display, generasi ini
perangkat augmented reality benar-benar
terlepas dari kepala pengguna atau pengamat.
Perangkat tersebut berada digenggaman
tangan  pengguna. Dengan  pergerakan
menggunakan tangan, penglihatan pengguna
tetap akan melakukan pengamatan. Generasi
ini banyak digunaka dalam perangkat ponsel
atau perangkat bergerak, perangakat ini
menggunakan lensa dan layar sebagai
penghubung pengguna dan obejek yang
diamati.

d. Terakhir yang keempat, generasi ini perangkat
augmented reality benar-benar telah terlepas
dari tubu pengguna dan mengintegrasikanya
kedalam lingkungan nyata.Aplikasi Perangkat

Bergerak.
1.2.2 Metode Pelacakan Berbasis
Penglihatan

Penambahan mengenai informasi tambahan
dengan tampilan pengguna yang disediakan oleh
komputer, objek-objek virtual harus diberikan
dari sudut pandang yang sama. Namun
pendekatan berbasis Marker tidak mungkin
dikembangkan untuk AR yang mengharuskan
pengguna untuk berada di tempat yang luas,
contohny seperti pabrik industry [13]. Hal ini
dikarenakan penanda atau marker yang
digunakan berbasis kertas, yang sulit ditangkap
oleh kamera.

Metode pelacakan penanda atau marker yang
dapat digunakan untuk menghitung tempat
kamera secara real-time [14]. Dengan
menggunakan pelacakan berbasis penanda objek
virtual dapat berubah sesuai dengan kondisi nyata
secara real-time.

1.2.3 Metode Pengukuran

a. Euclidean Distance

Biasa disebut dengan jarak L2, pengukuran jarak
ini juga termasuk dalam jarak matrik [9] [7].
Dapat didefinisikan pada rumus.

Dgycliden (xi: xj) = (xik - xij)z
d
2
= Z(xik = xij)
k=1

Rumus 1.1 Euclidean Distance [7]
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Jarak Euclidean adalah jalur terpendek antara x;
ke x; yang menujukkan gari lurus [9] [7].

X

Gambar 1.1 Representasi Euclidean Distance

b. Manhattan Distance

Sering disebut dengan jarak L1 atau block city [9]
[7], pada awalnya dikemukakan oleh Minkowsky,
didefinisikan pada rumus [7]

DManhattan(xl:xj) Z | Xik — xl]l

Rumus 1.2 Manhattan Dlstance [7]

Pengukuran ini mengukur jarak dari x; ke x;
dengan menjumlah semua jarak terdekat dari titik
antara x; ke x; [9] [7].

-

Gambar 1.2 Representasi Manhattan Distance

2 METODE PENELITIAN

2.1  Metode Penelitian

1 Membuat script program

dengan  memanfaatkan

framework  berbasis

ditentukan sebelumnya.

2 Analisis dan perencanaan jarak pengukuran
yang akan dibandingan.

3 Mengatur kalibrasi/penyetaraan pengukuran
antara pengukuran dalam bentuk point
vector dengan bentuk centimeter di

pengukuran
library  dan
webyang  telah
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4 Implementasi pengukuran dengan
menggunakan teknologi augmented reality
dengan metode pengukuran Euclidean
Distance dan Manhattan Distance pada
lingkungan nyata.

5 Evaluasi dengan melakukan perbandingan
antara pengukuran jarak dengan
menggunakan alat ukur dengan pengukuran
menggunakan  komputerisasi  berbasis
teknologi augmented reality dan metode
penguran  Euclidean  Distance  dan
Manhattan Distance pada lingkungan nyata
secara real-time.

2.2 Pengumpulan Data

Script Program Pengukuran Berbasis Augmented

Reality

Pada tahap ini pembuatan script program

pengukuran,  memanfaatkan library  dan

framework yang telah ditentukan sebelumnya.

Pembuatan program Augmented Reality berbasis

web menggunakan library AR.js dan framework

A-Frame sedangkan untuk pengukuran jarak

antara dua marker dengan menggunakan library

Three.js.

Table 2.1 Source Library dan function
No Sctipt
1 <script src="js/aframe.min.js"></script>
<script src="js/aframe-ar.js"></script>

2
3 <script src="js/aframe-text-geometry-component.min.js"></script>
4

<script>
let markerVisible = { mO: false, m1: false};
AFRAME.registerComponent('registerevents', {
init: function ()
{
let marker = this.el;
marker.addEventListener('markerFound', function() {
markerVisible[ marker.id | = true;
N
marker.addEventListener('markerLost', function() {
markerVisible[ marker.id ] = false;
N
}
N
</script>
5 <script>
AFRAME.registerComponent('run’, {
init: function()
{
this.mO0 = document.querySelector("#m0");
this.m1 = document.querySelector("#m1");
this.p0 = new THREE.Vector3();
this.p1 = new THREE.Vector3();

let geometry = new THREE.CylinderGeometry( 0.05, 0.05, 1, 12 );
geometry.applyMatrix( new THREE.Matrix4().makeTranslation( 0,

0.5,0));

EISSN: 2622-8092

No Sctipt

geometry.applyMatrix( new THREE.Matrix4().makeRotationX(

THREE.Math.degToRad( 90) ) );
let material = new THREE.MeshLambertMaterial( {color:
0xFF0000} );
this.cylinder = new THREE.Mesh( geometry, material );
this.cylinderGroup =
document.querySelector('#cylinderGroup').object3D;
this.cylinderGroup.add( this.cylinder );
b
tick: function (time, deltaTime)
{
if ( markerVisible["'m0"] && markerVisible["'m1"] )
{
this.m0.object3D.getWorldPosition(this.p0);
this.m1.object3D.getWorldPosition(this.p1);
//Jarak Camera terhadap objek 2
let camPos = this.el.object3D.position;
let cam_dis = camPos.distanceTo(this.p0);
let cam_dis_cm = camPos.distanceTo(this.p0)*5.10;
let text_cam_info = cam_dis_cm.toFixed(2) + ' cm’;
let cam_info = document.getElementByld("cam_info");

cam_info.setAttribute("text-geometry", "value", "Camera

Distance : "+text_cam_info);

//Jarak objek 0 dengan objek 1 dengan Euclidean Distance

let distance = this.p0.distanceTo( this.p1 );

let cm = distance*5.10;

let text = cm.toFixed(2) + 'cm';

let ukurl = document.getElementByld("ukurl");

ukurl.setAttribute("text-geometry", "value", "Euclidean
Distance: "+distance.toFixed(2));

ukurl.setAttribute("text-geometry", "value", "Euclidean
Distance: "+text);

//Jarak objek 0 dengan objek 1 dengan Euclidean Distance

let distance2 = this.p0.manhattanDistanceTo( this.p1 );
let cm2 = distance2*4.42;

let text2 = cm2.toFixed(2) + ' cm';

let ukur2 = document.getElementByld("ukur2");

ukur2.setAttribute("text-geometry", "value", "Manhattan

Distance: "+text2);
//panjang Cylinder
this.cylinderGroup.lookAt( this.p1);
this.cylinder.scale.set(1,1,distance);
this.cylinder.visible = true;

}

else

{
this.cylinder.visible = false;
}
}
h;

</script>

Selanjutnya setelah pembuatan script progam
pengukuran berbasis augmented reality, program
dijalankan melalui browser.

2.3 Analisis dan Perencanaan

2.3.1 Analisis Kebutuhan Sistem
Pemanfaatan teknologi augmented reality untuk
pengukuran di lingkungan nyata, dilakukan
dengan menggunakan personal komputer yang
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dilengkapi dengan camera. Untuk implementasi
pada perangkat personal computer (pc)
menggunakan laptop HP G42 dengan spesifikasi
sebagai berikut:

Tabel 2.1 Spesifikasi Software dan Hardware

Processor | Type Intel

Size Core i5 M 460 2.53 GHz 2.53
GHz

Memory Internal RAM 4 GHz

Camera Type External Camera
Manufacture Logitecth HD WebCAM
Resolution 720P

Features Os Windows 10
Browser Firefox

2.3.2 Perancangan Konfigurasi Jaringan

Setelah mempersiapkan kebutuhan hardware dan
software, menentukan marker yang akan
digunakan sebagai penanda dilingkungan nyata.
Perencanaan Perancangan Alur Multimaker
Camera Tracking

Gambar 2.1 Diagram Flowchart Alur
Tracking Multimaker

Table 2.2 Marker

No Barcode  Marker Barcode Keterangan
Number
1 2 Sebagai marker utama

dengan posisi konstan,
jarak kamera akan
diukur diantara marker

2 dengan  posisi
kamera.
Semua informasi
mengenai jarak akan
ditampilkan pada
marker 2
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No Barcode Marker Barcode Keterangan
Number
2 3 Sebegai secondary
marker, marker ini
bersifat dinamis

bergerak sesuai dengan
jarak pengukuran.

Sedangkan penetuna jarak pengukuran sebagai
berikut:

Table 2.3 Penentuan Jarak Pengukuran

No  Titik Awal (cm) Titik Akhir (cm) Jarak (cm)
1 1 10 10
2 1 13 13
3 1 16 16
4 1 19 19
5 1 22 22
6 1 25 25
7 1 28 28
8 1 31 31

Setelah menentukan jarak pengukuran dengan
menggunakan penggaris dalam satuan cm,
selanjutnya akan dilakukan penyetaraan atau
kalibaris. Hal ini bertujuan agar pengukuran
dalam lingkungan nyata (cm) dan pengukuran
secara virtual (point) mempunyai ukuran yang
sama.

2.4 Mengatur Kalibrasi Ukuran

Seperti yang telah dijelaskan dalam pembahasan
sebelumnya  bahwa  pengukuran  dalam
lingkungan nyata berbeda. Pengukuran pada
lingkungan nyata dapat diukur secara langung
dengan alat ukur penggaris dengan satuan ukur
cm, sedangkan pengukuran pada lingkungan
virtual dengan komputasi grafis diukur dengan
menggunakan metode pengukuran Euclidean
Distance dan Manhattan Distance dengan satuan
point.

Hasil penentuan Kkalibarsi pada metode
pengukuran Euclidean Distance dan Manhattan
Distance sebagai berikut.

Gambar 2.2 Kalibrasi Pengukuran
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Table 2.4 Kalibrasi Pengukuran

No Motode Jarak Kalibrasi Hasil
(Point) (Point) (cm)
1 Euclidean 1.96 10/1.96 = cm =
Distance 5.10 distance*
5.10
2 Manhattan 2.26 10/2/26=4 cm =
Distance 42 distance*
4.42

Setelah melakukan kalibrasi pada kamera
menggunakan kalibarsi Euclidean distanace

2.5 Implementasi Pengukuran
Implementasi Pengukuran, akan dilakukan 8 kali
pengukuran sesuai dengan penentuan jarak yang
telah direncanakan, yaitu, 1 ke 10, 1 ke 13, 1 ke
16, 1 ke 19, 1 ke 22, 1 ke 25, 1 ke 28 dan 1 ke 31.
Proses Pengukuran, akan menggunalam jarak
kamera dengan marker 2 rata-rata sejauh 37.76
cm dengan metode pengukuran menggunakan
Euclidean distance.

1. Pengukuran Pertama

Pada tahap pengukuran pertama ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 10 cm.

Pada saat proses pertama marker 2 berada pada
nilai 1 cm pada penggaris dan marker 3 berada
pada nilai 10 cm pada penggaris, dengan jarak
kamera terhadap marker 2 adalah 37.80 cm.

Table 2.5 Hasil pengukuran pertama

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.80 0
2 Euclidean 10.00 0
3 Manhattan 10.07 -0.07

Dari proses pengukuran pertama tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak -0.07 cm terhadap
pengukuran 10 cm

2. Pengukuran Ke-dua

Pada tahap pengukuran ke-dua ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 13 cm.

Pada saat proses pertama marker 2 berada pada
nilai 1 cm pada penggaris dan marker 3 berada
pada nilai 13 cm pada penggaris, dengan jarak

o
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Table 2.6 Hasil pengukuran ke-dua

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.78 0
2 Euclidean 12.85 0.14
3 Manhattan 12.73 0.27

Dari proses pengukuran ke-dua tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 0.27 c¢m dam
Euclidean distance sebanyak 0.14 cm terhadap
pengukuran 13 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

3. Pengukuran Ke-tiga

Pada tahap pengukuran Kke-tiga ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 16 cm.

Pada saat proses pengukuran ke-tiga marker 2
berada pada nilai 1 cm pada penggaris dan marker
3 berada pada nilai 16 cm pada penggaris, dengan
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.80 cm.

Table 2.7 Hasil pengukuran ke-tiga

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.80 0
2 Euclidean 15.63 0.37
3 Manhattan 15.14 0.76

Dari proses pengukuran ke-tiga tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 0.76 cm dam
Euclidean distance sebanyak 0.37 cm terhadap
pengukuran 16 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

4. Pengukuran Ke-empat

Pada tahap pengukuran ke-empat ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 19 cm.

Pada saat proses pengukuran ke-empat marker 2

e et e e G
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3 berada pada nilai 19 cm pada penggaris, dengan
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.79 cm.

Table 2.8 Hasil pengukuran ke-empat

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.79 0
2 Euclidean 18.37 0.63
3 Manhattan 17.39 1.61

Dari proses pengukuran ke-empat tersebut dapat
di lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 1.61 cm dam
Euclidean distance sebanyak 0.63 cm terhadap
pengukuran 19 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

5. Pengukuran Ke-lima

Pada tahap pengukuran ke-lima ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 22 cm.

Pada saat proses pengukuran ke-lima marker 2
berada pada nilai 1 cm pada penggaris dan marker
3 berada pada nilai 22 cm pada penggaris, dengan
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.84 cm.

Table 2.9 Hasil pengukuran ke-lima

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.84 0

2 Euclidean 21.18 0.82

3 Manhattan 19.45 2.55

Dari proses pengukuran ke-lima tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 2.55 cm dam
Euclidean distance sebanyak 0.82 cm terhadap
pengukuran 22 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

6. Pengukuran Ke-enam

Pada tahap pengukuran ke-enam ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan

maskerond: macker 2 oadarnilait oo
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Pada saat proses pengukuran ke-enam marker 2
berada pada nilai 1 cm pada penggaris dan marker
3 berada pada nilai 25 cm pada penggaris, dengan
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.77 cm.

Table 2.10 Hasil pengukuran ke-enam

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.77 0
2 Euclidean 24.10 0.90
3 Manhattan 21.52 3.48

Dari proses pengukuran ke-enam tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 3.48 c¢m dam
Euclidean distance sebanyak 0.90 cm terhadap
pengukuran 25 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

7. Pengukuran Ke-tujuh

Pada tahap pengukuran Kke-tujuh ditentukan
terlebih dahulu start dan end marker, dalam hal
ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan
marker end: marker 3 pada nilai 28 cm.

Pada saat proses pengukuran ke-tujuh marker 2
berada pada nilai 1 cm pada penggaris dan marker
3 berada pada nilai 28 cm pada penggaris, dengan
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.75 cm.

Table 2.11 Hasil pengukuran ke-tujuh

No Jarak Hasil (cm) Penyimpangan (cm)
1 Camera 37.75 0

2 Euclidean 27.11 0.89

3 Manhattan 23.70 4.30

Dari proses pengukuran ke-tujuh tersebut dapat di
lihat bahwa terdapat perbedaan antara metode
Euclidean distance dengan Manhattan distance,
terdapat selisih penyimpangan pada pengukuran
manhattan distance sebanyak 4.30 c¢cm dam
Euclidean distance sebanyak 0.89 cm terhadap
pengukuran 28 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh
sedikit dibanding dengan Manhattan distance

8. Pengukuran Ke-delapan

Pada tahap pengukuran ke-delapan ditentukan
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ini start marker: marker 2 pada nilai 1 cm dan Table 3.2 Prosentase Akurasi Perbandingan
marker end: marker 3 pada nilai 31 cm. Pengukuran
Pada saat proses pengukuran ke-enam marker 2~ Jarak o2 x3 o xd o xS X6 x7 o x8 - Rata-

. . (Cm) (10) (13) (16) (19) (22) (25) (28) (31) rata
berada pada nilai 1 cm pada penggaris dan marker ~camera

3 berada pada nilai 25 cm pada penggaris, dengan . .iean
jarak kamera terhadap marker 2 adalah 37.76 cm. 100% 99%  98%  97%  96%  96%  97%  98%  98%
Manhattan
101% 98% 95% 92% 88% 86% 85% 87% 91%

100% 100% 100%  100%  100% 100% 100% 100%  100%

Table 2.12 Hasil pengukuran ke-delapan

No  Jarak Hasil (cm) ~ Penyimpangan (cm) Dapat dilihat rata-rata prosentase pengukuran
1 Camera 37.76 0 bahwa, pengukuran dengan menggunakan
2 Euclidean 30.25 075 metode Euclidean distance tingkat akurasinya
sebesar 98% mendekati pengukuran dengan
3 Manhattan 26.96 4.04 . .
penggaris dalam dunia nyata. Sedangkan
pengukuran dengan menggunakan metode
Dari proses pengukuran ke-delapan tersebut Manhatten distance tingkat akurasinya sebesar
dapat di lihat bahwa terdapat perbedaan antara 91% mendekati pengukuran dengan penggaris
metode Euclidean distance dengan Manhattan dalam dunia nyata.
distance, terdapat selisin penyimpangan pada Hadil perbandingan pengukuran dapat dilihat
pengukuran manhattan distance sebanyak 4.04 pada grafik berikut.

cm dam Euclidean distance sebanyak 0.75 cm
terhadap pengukuran 31 cm, terlihat pengukuran
Euclidean distance memiliki penyimpangan leibh Perbandingan Pengukuran Jarak
sedikit dibanding dengan Manhattan distance.

Dari data tiap pengukuran, dari pengukuran 10,00

pertama sampai ke-delapan ini adakan diuji 30,00

perbandingan penyimpanan pengukuran dengan 20,00

metode perngukuran Euclidean distance dan 10,00

Manhattan  distance  dengan  pengukuran 0,00

penggaris pada lingkungan nyata. x1(10) x2 (13) x3 (16) x4 (19) X5 (22) x6 (25) x7 (28) x8 (31)

3 EVALUASI DAN HASIL Camera Euclidean Manhattan

3.1 Perbadingan Pengukuran Gambar 3.3 Grafik Perbandingan

Dapat dilihat dari hasil implementasi pengukuran, Pengukuran

bahwa metode pengukuran Euclidean distance,

memperloleh  penyimpangan lebih  sedikit Selanjutnya dari hasil pengukuran jarak

dibandingkan dengan metode pengukuran menggunakan metode Euclidean distan dan

Manhattan distance. metode Manhattan distance, akan dicari

penyimpangan pegukuran terhadap pengukuran

Table 3.1 Hasil Perbandingan Pengukuran dengan penggaris dalam |ingkungan nyata_

Jarak x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 .

Ccm  (10) (13 (16 (19 (2 (25 (28 (31 3.2 Menentukan Korelasi Antar Sampel
Camera 3780 3778 37.80 3779 37.84 3777 3775 37.76 Hasil pengukuran jarak menggunakan metode
Euclidean 1000 1286 1563 1837 2118 2410 27.11 3025 Euclidean distan dan metode Manhattan

distance, selanjutnya akan dilihat penyimpangan

Manhattan  10.07 1273 1524 1739 1945 2152 2370 26.96
pengukuran terhadap pengukuran  dengan

Sedangkan prosentase akurasi pengukuran antara penggaris dalam lingkungan nyata. Hasil
metode pengukuran Euclidean distance dan perbandingan penyimpangan pengukuran dapat
Manhattan  distance  dengan  pengukuran dilihat pada tabel berikut.

penggarsi sebagai berikut.
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Table 3.3 Hasil Perbandingan Penyimpangan

Pengukuran
Jarak x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 Rata-
(Cm) (10) (13) (16) (19) (22) (25) (28) (31) rata
Camera -
0.00 0.02 0.00 001 004 003 005 004 001
Euclidean

0.00 014 037 063 08 09 089 0.75 0.56
Manhattan -
0.07 027 076 161 255 348 430 4.04 2.12

Sedangkan prosentase perbandingan
penyimpangan pengukuran sebagai berikut.

Table 3.4 Hasil Perbandingan Penyimpangan

Pengukuran
Jarak x1 x2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 Rata-
(Cm) (10) (13) (16) (199 (22) (25 (28) (31 rata
Camera
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Euclidean

0% 1% 2% 3% 4% 4% 3% 2% 2%
Manhattan
1% 2% 5% 8% 12% 14% 15% 13% 9%

Terlihat bahwa metode perhitungan Manhattan
distance menunjukkan bahwa semakin jauh jarak
antara dua titik semakin bannyak penyimpanngan
yang dihasilkan. Hasil perbandingan
penyimpangan pengukuran dapat dilihat pada
grafik berikut.

Perbandingan Penyimpangan
Pengukuran Jarak

6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00 x1  x2  x3 x4 x5 x6 x7 x8
(10) (13) (16) (19) (22) (25) (28) (31)

Camera Euclidean Manhattan

Gambar 3.4 Grafik Perbandingan
Penyimpangan Pengukuran

Rata-rata penyimpangan metode pengukuran
Euclidean distance terhadap pengukuran dengan
penggaris sebesar 0.56 cm, artinya penyimpangan
hanya 2% dari pengukuran dengan penggaris.
Sedangkan rata-rata penyimpangan metode
pengukuran  Manhattan  distance terhadap
pengukuran dengan penggaris sebesar 2.12 cm,

EISSN: 2622-8092

artinya penyimpangan hanya 9% dari pengukuran
dengan penggaris.

3.3 Hasil Pengujian Pengukuran

Hasil dari percobaan yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa, pengukuran menggunakan
metode Euclidean distance dapat
direkomendasikan untuk perhitungan virtual. Hal
ini  karena dengan menggunakan metode
Euclidean distance akurasi perhituungan mencapi
98% dan tingkat penyimpangannya hanya 2%
dari pengukuran dengan penggaris dalam
lingkungan nyata.

4 KESIMPULAN

Dari hasil yang telah dicapai terkait dengan
perbandingan pengukuran antara pengukuran
dengan penggaris pada lingkungan nyata dengan
pengukura dengan menggunakan  metode
Euclidean distance dan Manhattan distance,
dapat dilihat bahwa pengukuran dengan
menggunakan dua metode pengukuran vector
berbasis augmented reality dapat dilakukan.
Namun dari pengukuran dengan menggunakan
dua metode pengukuran vector tersebut
dihasilkan tingkat akurasi dan penyimpangan
yang berbeda.

Prosentase tingkat akurasi yang paling mendekati
adalah  menggunakan metode pengukuran
Euclidean distance yaitu rata-rata 98%,
sedangkan dengan menggunakan  metode
pengukuran Manhattan distance vyaitu rata-rata
91%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa tingkat
akurasi  perhitungan dengan menggunakan
metode pengukuran Euclidean distance lebih
akurat 7% dibanding metode Manhattan distance.
Selain  itu  perbandingan  penyimpangan
pengukura dengan menggunakan metode
Euclidean distance dan Manhattan distance,
dapat dilihat penyimpangan yang dihasilkan
dengan menggunakan metode Euclidean distance
rata-rata sebesar 0.56 cm, jika diubah dalam
bentuk prosentase penyimpangannya hanya 2%
saja. Sedangkan rata-rata penyimpangan yang
dihasilkan  dengan menggunakan  metode
Manhattan distance sebesar 2.12 cm, jika diubah
dalam bentuk prosentase penyimpangannya
sebesar 9%.

Hasil percobaan yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa, pengukuran menggunakan
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metode Euclidean distance dapat
direkomendasikan untuk perhitungan virtual, hal
ini  karena dengan menggunakan metode
Euclidean distance akurasi perhituungan mencapi
98% dan tingkat penyimpangannya hanya 2%
dari pengukuran dengan penggaris dalam
lingkungan nyata.
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