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ABSTRACT

Rain scanner technology based on marine radar are the development result from LAPAN that could gave rain
reflectifity movement information every 3 minutes in the form of image sequence. Optical flow (OF) method were
used to analyze the rain movement vector dari this image sequence. OF method based on 2 approach which are
local differential developed by Lucas-Kanede (LK) and also the global variational developed by Horn-Schunk (HS)
on obserbation data at February, 3 2014 from 17.25 — 19.25 pm local time. QF using LK approach result with more
vector area movement compared with the wide area of reflectifity , with vector movement more sensitif in the edge
pixel area. Meanwhile HS have movement vector almost similar with the shape and wide aarea of reflectifity, with
the vector movement are spread evenly in every detection area and also able to separate each rain reflectifiy area.
Comparison between LH and HS showed that HS metkod de better in describing the movement and shape/density
of rain reflectifity. The shortage of this HS method was the more time consumption for the process compared with
LK. Based on the image sequence generally the rain reflectifity move from north direction into south and then turn
to south west, meanwhile from the HS method the rain reflectifity vector move towards the south
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ABSTRAK

Teknologi RDH berbasis radar kapal merupakan hasil pengembangan LAPAN yang dapat memberikan informasi
pergerakan reflektifitas hujan per 3 menit dalam bentuk rangkaian Gambar. Metode Optical flow (OF) digunakan
untuk menganalisa vektor pergerakan hujan dari rangkaian Gambar tersebut. Metode OF berdasarkan 2 pendekatan
yakni local differential yang dikembangkan oleh Lucas-Kanede (LK) serta global })ariational yang dikembangkan
oleh Horn-Schunk (HS) akan digunakan pada data pengamatan tanggal 3 Februari 2014 dari pukul 17.25 hingga
19.25 WIB. Hasil OF dengan pendekatan LK lebih banyak menghasilkan area vektor pergerakan reflektifitas hujan
dengan luasan lebih besar dibandingkan area reflektifitas serta vektor pergerakan lebih sensitif di lokasi piksel di
daerah pinggir. Sementara HS menghasilkan area vektor pergerakan hampir sesuai dengan luasan serta bentuk dari
area reflektifitas, dengan vektor pergerakan merata di setiap area deteksi serta mampu membedakan antar area
reflektifitas hujan. Perbandingan antara LK dan HS menunjukkan bahwa metode HS lebih baik dalam
memperlihatkan pergerakan serta bentuk/densitas reflektifitas hujan. Kekurangan dari metode ini adalah
memerlukan waktu proses yang lebih lama dibandingkan dengan LK. Berdasarkan rangkaian Gambar terlihat bahwa
secara umum reflektifitas hujan bergerak dari arah utara posisi radar menuju arah selatan dan barat daya, sedangkan
dari hasil metode HS reflektifitas hujan bergerak ke arah selatan

Kata kunci : Optical flow, RDH, Vektor Pergerakan, Reflektifitas, Horn-Schunck.

PENDAHULUAN RDH (Radar Deteksi Hujan) berbasis radar
kapal yang digunakan untuk memantau distribusi

Informasi arah serta pergerakan suatu hujan hui :
! . . wjan sedang dikembangkan oleh LAPAN
menuju suatu lokasi akan sangat bermanfaat baik dengan tujuan untuk mendapatkan data near real

dalam segi informasi meteorologi kepada time lokasi hujan sebagai bagian dari data

kat i i .
masyarakat maupun sebagai bagian dari observasi atmosfer. Rangkaian Gambar dari hasil

pertimbangan keputusan mitigasi bencana. . ,
Kecepatan dari pergerakan hujan juga dapat RDH ma}mplll memperlljlhlatkan pergemk?n hujan
menjadi input bagi model prediksi numerik. secara visual, namun belum dapat melihat pola

Prosiding SNSA 2015 — Halaman 93




Ginaldi Ari dan Edy Maryadi

pergerakannya serta memperhitungkan
kecepatannya.

Teknologi low cost hasil pengembangan radar
kapal ini mampu mendeteksi presipitasi dengan
pola harian mendekati pola harian curah hujan
permukaan hasil pengamatan Automatic Weather
Station (AWS).! Metode ini berbeda dengan
pengukuran pada radar meteorologi lainnya,
dimana hubungan reflektifitas radar dengan
intensitas ~ hujan  berdasarkan  hubungan
nonlinier.*”

RDH mampu mengekstraksi objek hujan dari
sinyal yang diterima oleh radar kapal
menggunakan metode peta clutter. Penerapan
metode peta clutter (referensi) digunakan sebagai
metode sederhana dalam mengekstrak sinyal
hujan terhadap sinyal-sinyal lainnya yang tidak
diperlukan. Tlustrasi ekstraksi sinyal hujan dari
sinyal awal adalah seperti pada Gambar 1. Hasil
ekstraksi hujan ini kemudian diolah menjadi data
spasial hujan lengkap dengan koordinat lokasi
objek hujan serta intensitasnya (baik dalam
satuan dBZ maupun mm/jam).* Hasil ekstraksi
hujan ini dapat ditampilkan dalam bentuk
rangkaian Gambar untuk melihat pola pergerakan
hujan secara visual.

e vy i s

— _ e e
Gambar 1. Tlustrasi ekstraksi sinyal hujan

QPF (quantitative Precipitation Forecast)
adalah metode prediksi presipitasi secara near
real time dengan memanfaatkan radar cuaca. Dari
rangkaian Gambar hasil observasi radar dapat
menghasilkan vektor yang mengindikasikan arah
dan kecepatan dari pergerakan sel hujan beserta
intensitas presipitasi.” Dalam menghasilkan arah
dan kecepatan tersebut dalam tulisan ini akan
memanfaatkan metode optical flow

Optical flow adalah pola kecepatan dari
pergerakan suatu objek visual dalam bentuk
vektor saat diproyeksikan dalam bidang 2
dimensi.° Aplikasi  optical flow  dapat
dimanfaatkan dalam berbagai macam aplikasi
bidang computer vision, seperti deteksi gerak,
segmentasi objek dan sebagainya.’” Terdapat
beberapa pendekatan dalam penerapan opftical
flow yang dapat diklasifikasikan kedalam tiga
kategori  yakni local differential, global
variational, dan phase-based.® Dalam tulisan ini
hanya -akan menggunakan 2 pendekatan yakni

local differential dengan Lucas-Kanede serta
global variational berdasarakna Horn-Schunk.

Lucas Kanede merupakan metode optical flow
dengan pendekatan secara lokal (local
differential) dimana akan menghitung aliran
suatu titik dengan cara mengidentifikasi
perpotongan dari semua batasan jalur aliran
terhadap piksel Gambar didalam suatu
batasan/jendela (window). Metode Lucas-Kanede
optical flow menggunakan asumsi bahwa tingkat
terang Gambar (brigthness) adalah tetap/konstan,
dimana pergerakan (u,v) pada suatu titik Gambar
diserta tanpa adanya perubahan tingkat terang.’

Metode Horn-Schunck menggunakan kategori
global variational dalam membangun algoritma
optical flow. Algoritma ini dapat mengkalkulasi
optical flow dari beberapa urutan Gambar
kuatisasi suatu objek serta tidak terlalu sensitif
terhadap  tingkat terang Gambar serta
pertambahan noise. '°

METODOLOGI
Data

Data yang digunakan adalah data hasil
pengamtan RDH (Radar Deteksi Hujan) pada
tanggal 3 Februari 2014 dari pukul 17.25 hingga
19.25 WIB. Terdapat beberapa rangkaian
Gambar yang tidak diikutsertakan dalam
pengolahan data dikarenakan adanya nilai error
disekitar area RDH akibat faktor attenuasi.
Rangkaian Gambar spasial reflektifitas hujan
hasil pengolahan data kemudian diolah
menggunakan metode optical flow dengan 2
pendekatan yakni Lucas-Kanede (LK) dan Horn-
Schunck (HS) berbasis software MATLAB..

Lucas-Kanede (LK)

Pada metode LK akan dihitung berdasarkan 2
buah rangkaian Gambar RGB (Red Green Blue)
yang kemudian di ubah menjadi mode greyscale.
Batasan window yang digunakan bernilai 45 x 45
dengan menurunkan ukuran jumlah piksel
Gambar untuk memaksimalkan hasil vektor.
Rumus persamaan dari metode LK adalah seperti
pada persamaan 1:

(Kp * ()K= (fxfy}) (¥ = (—K,, . (fxfa) M
& = (fuf) = (F7) V) 7\~ = (f3fe)

dimana :

Kp = fungsi Gaussian

= komponen flow piksel sumbu x

£, = komponen flow piksel sumbu y

u,v = perpindahan bidang piksel pada sumbu

dan waktu tertentu
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Horn-Schunk (HS)

Tahap awal metode HS hampir sama dengan LK
(2 buah rangkaian Gambar RGB (Red Green Blue
yang diubah menjadi greyscale), estimasi
differensial dalam spasiotemporal , kemudian
kalkulasi sesuai dengan jumlah iterasinilai rerata
lokal dari aliran vektor serta batasan optical flow.
Parameter o yakni yang mencerminkan pengaruh
kehalusan Gambar di set pada nilai 100.Rumus
persamaan dari metode HS adalah seperti pada
persamaan 3-2 dan 3-3:

ntl — ,,-n _ fxlfxu-n+fy”-n+ft]

“ (a®+12+17) - @
ntt _ -n_ DU A
v v (a®+£3+53) ®)
dimana :
n = jumlah iterasi
u",v" = prediksi perpindahan awal
u™,v"= rerata dari komponen tetangga u" dan
V"
Pengolahan Data

Hasil dari kedua metode kemudian ditampilkan
dalam bentuk vektor dengan menggunakan
program MATLAB. Karena arah vektor optical
flow belum seragam yang disebabkan oleh
perhitungan perbandingan piksel dan piksel
tetangga, maka kecepatan vektor untuk
komponen horizontal (u) dan vertikal (v) akan
dirata-ratakan sesuai dengan area objek. Nilai
komponen u dan v (dalam satuan pixel per frame)
akan dianalisa untuk menunjukkan arah dan
kecepatan target hujan. Nilai u positif
menunjukkan gerak horizontal ke kanan (dalam
hal ini ke timur) sementara negatif menunjukkan
gerak ke arah kiri ( arah barat), sementara karena
adanya perubahan arah berkebalikan (reverse)
pada pengolahan komponen v maka nilai v positif
menunjukkan gerak vertikal ke bawah (arah
selatan), sementara negatif menunjukkan arah ke
atas (arah utara).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Optical flow

Dalam menguji teknik optical flow pada hasil
observasi RDH, 2 pengujian awal dilakukan
dengan menggunakan 2 pasang rangkaian
Gambar dengan jumlah objek yang berbeda,yang
terdiri dari Gambar posisi objek awal serta posisi
objek terakhir. Rangkaian Gambar tersebut
kemudian di uji dengan metode optical flow
(dalam hal ini dengan pendekatan HS) untuk
melihat hasil dari vektor pergerakan optical flow.
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(a) (b)

©
Gambar 2. Pengujian pertama optical flow, (a) posisi
objek awal, (b) posisi objek terakhir, (c) vektor optical

Slow

Gambar 2.a terdiri dari 1 objek berbentuk
bujursangkar berwarna hitam dengan latar
belakang warna putih. Objek ini kemudian di edit
sehingga berpindah dari posisi semula seperti
pada Gambar 2.b. Hasil pergerakan vektor objek
tersebut diperlihatkan pada Gambar 2.c dimana
arah vektor menunjukkan arah perpindahan dari
objek.

Pada pengujian kedua digunakan 2 buah objek
dengan bentuk yang berbeda (bujur sangkar dan
persegi panjang), warna yang Sama namun
dengan pergerakan yang berbeda (Gambar 3.a
dan 3.b). Hasil optical flow mampu membedakan
pergerakan dari kedua objek tersebut (Gambar
3.0).
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(a) (b) (©)
Gambar 3. Pengujian kedua optical flow, (a) posisi
objek awal, (b) posisi objek terakhir, (c) vektor optical

Slow

Data Pengamatan Radar Deteksi Hujan
(RDH)

Data pengamatan RDH yang digunakan adalah
data pada tanggal 3 februari 2014 dari pukul
17.25 WIB hingga 19.25 WIB. Data ini berupa
hasil rangkaian Gambar distribusi spasial
reflektifitas target hujan dalam koordinat
kartesian (x,y) (Gambar 5).

Dari hasil scannner hujan terlihat secara
visual bahwa terdapat 2 sumber hujan yakni yang
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muncul dari arah timur laut (azimuth 34°) pada
pukul 17.25 WIB serta yang muncul dari arah
barat laut (azimuth 314%) pada pukul 17.32 WIB.
Area ini akan bergabung pada pukul 17.42
menjadi 1 bagian area presipitasi. Area tersebut
akan terus membesar dan bergerak ke arah
selatan serta mencapai lokasi RDH pada pukul
18.10 WIB, hal ini didukung oleh data AWS
yang berada di ITB '' pada pukul 18.45 yang
terletak pada jarak + 1 km di sebelah timur posisi
RDH. Area reflektifitas hujan akan terus bergerak
ke arah selatan hingga pukul 18.37, sementara
pada pukul 18.51 terlihat berbelok menuju barat
daya menuju daerah Soreang. Nilai reflektifitas
terdeteksi maksimum pada pukul 18.54 (27 dBz)
hingga kemudian berangsur berkurang dan
menghilang pada pukul 19.25 WIB.

Rangkaian Gambar kemudian diaplikasikan
pada metode LK dan HS untuk melihat vektor
pergerakan  serta  menghitung  kecepatan
pergerakan hujan berdasarkan metode optical
flow. Gambar 4 mermperlihatkan hasil
perbandingan vektor pergerakan dari kedua
metode.
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(a) (b)
Gambar 4. Hasil optical flow, (a) Metode LK, (b)
Metode HS.

Kedua metode (LK dan HS) mampu
membedakan antar area objek, dalam hal ini area
reflektifitas sesuai dengan pengujian optical flow
yang  dilakukan sebelumnya. Dari hasil
perbandingan terlihat bahwa penerapan metode
LK pada data RDH lebih banyak menghasilkan
area vektor pergerakan reflektifitas hujan dengan
luasan yang lebih besar dibandingkan area dari
reflektifitas dimana vektor pergerakan lebih
sensitif di lokasi bagian pinggir piksel sementara
di bagian tengah bersifat konstan.

Sementara hasil HS menghasilkan area vektor
Pergerakan hampir sesuai dengan luasan serta
bentuk dari area reflektifitas hujan. Vektor
pergerakan merata di setiap area deteksi serta
mampu membedakan antar area reflektifitas
hujan. Kelebihan dari metode LK adalah waktu
proses yang dibutuhkan lebih cepat (11 detik)
dibandingkan dengan metode HS (36 detik). Hal

ini disebabkan adanya proses iterasi pada metode
HS dimana nilai minimum untuk mendapatkan
hasil optical flow yang baik adalah 100 kali
iterasi.

Arah pergerakan reflektifitas hujan yang
diwakili oleh vektor hasil HS mampu
memperlihatkan pola densitas area reflektifitas
hujan namun masih terdapat beberapa
kekurangan dalam menterjemahkan pergerakan
objek (Gambar 6). Analisa berdasarkan
pergerakan vektor serta nilai rerata komponen
kecepatan horizontal dan vertikal ditunjukkan
pada Tabel 4-1, dimana pada saat objek secara
visual terlihat bergerak menuju selatan dan
berbelok ke barat daya, ternyata diikuti oleh nilai
rerata komponen vertikal (v) yang bernilai positif
(dominan menuju selatan) serta komponen rerata
horizontal (u) yang dominan bernilai negatif
(menuju ke arah barat). Hasil ini menunjukkan
bahwa sejak awal pergerakan dominan distribusi
hujan adalah menuju arah barat daya.

Distribusi presipitasi pada pukul 18.17 —
18.20 terlihat dalam posisi statis (tidak bergerak),
hal ini dibuktikan dari hasil deteksi RDH serta
nilai u dan v yang relatif kecil. Nilai reflektifitas
disekitar area RDH pada waktu tersebut terlihat
menghilang akibat pengaruh faktor attenuasi.

Adanya pengaruh penggabungan sumber
hujan terlihat dari hasil analisa komponen u
dimana pada pukul 17.42 — 17.46 nilai u berubah
menjadi positif hingga 18.10 — 18.13. ini
menunjukkan adanya pengaruh penggabungan
sumber hujan yang berasal dari arah barat laut
yang mempengaruhi hasil vektor HS.

Tabel 1. Hasil Kecepatan Rerata Komponen u dan v
Horn-Schunk

Data Pukul u v Data Pukul u v
17.25-17.29 -0,125 0,717 18.13 - 18.17 -0,193 0,515
17.29-17.32 -0,28 0,795 18.17 - 18.20 -0,0477 0,0113
17.32-17.36 -0,098 0,727 18.20 - 18.27 0,138 0,137
17.36-17.39 -0,173 0,564 18.27 - 18.37 -0,454 0,425
17.39-17.42 -0,066 0,639 18.37-18.51 -0,363 0,483
17.42 - 17.46 0,037 0,546 18.51 ~18.54 -0,0828 0,525
17.46 -17.53 0,676 0,676  18.54-18.58 -0,316 0,684
17.53 - 17.56 0,81 0,584 18.58 - 19.01 -0,0047 0,95

17.56 — 18.00 0,424 0,605 19.01-19.08 -0,337 0,812
18.00-18.03 0,375 0,526  19.08-19.15 -0,0692 0,989
18.03-18.10 0,531 0,359 19:15~19,25 -0,0326 0,629
18.10-18.13 0,084 0,737 - - -
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Gambar 5. Rangkaian Gambar reflektifitas hujan pada tanggal 3 Februari 2015 (pukul 17.25 - 19.25 WIB).
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Gambar 6. Vektor pergerakan dengan metode HS.

KESIMPULAN lebih baik dalam memperlihatkan pergerakan

RDH mampu memperlihatkan pergerakan hujan serta bentuk/c_iensitas _ reflektifitas  hujan.
yang bersumber 2 arah yakni arah timur laut dan Kekurangan dari metode ini adalah {neme'rlukan
barat laut dari posisi RDH. Perbandingan antara waktu proses yang lebih lama dlbanfimgkar}
LK dan HS menunjukkan bahwa metode HS dengan LK. Arah  pergerakan  distribusi
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reflektifitas hujan yang diwakili oleh vektor hasil
HS mampu memperlihatkan arah pergerakan
reflektifitas hujan. Penggabungan 2 sumber hujan
berpengaruh terhadap hasil vektor HS. Kecepatan
area hujan dapat dianalisa berdasarkan komponen
u dan v hasil metode HS optical flow
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