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ABSTRAK

Keamanan menjadi prioritas utama di lingkungan seperti perusahaan dan fasilitas
terbatas lainnya, mendorong pengembangan sistem keamanan yang lebih canggih.
Perkembangan dalam teknologi kecerdasan buatan (Al) memungkinkan
pengembangan sistem keamanan dalam bentuk pendeteksian objek manusia.
Dukungan dari teknologi kamera depth sensor membuka peluang untuk
meningkatkan akurasi deteksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem deteksi objek manusia menggunakan algoritma YOLOV8 dan kamera depth
sensor, dengan studi kasus pada CV. Ateri Global Teknologi. Pengujian dilakukan
menggunakan dataset uji dalam bentuk lima format video. Rata-rata hasil pengujian
dari semua video tersebut adalah Precision 97%, Recall 95%, F-Measure 96%, dan
Accuracy 92%. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa sistem memiliki
akurasi sebesar 92%, yang dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti sudut kamera
pada saat perekaman dataset.

Kata Kunci: Objek Manusia, YOLO, YOLOv8, Kamera Depth Sensor



ABSTRACT

Security is becoming a top priority in environments such as companies and other
restricted facilities, encouraging the development of more sophisticated security
systems. Developments in artificial intelligence (Al) technology enable the
development of security systems in the form of human object detection. Support
from kamera depth sensor technology opens up opportunities to increase detection
accuracy. This research aims to develop a human object detection system using the
YOLOV8 algorithm and a kamera depth sensor, with a case study on CV. Ateri
Global Technology. Testing was carried out using a test dataset in the form of five
video formats. The average test results from the videos are Precision 97%, Recall
95%, F-Measure 96%, and Accuracy 92%. The conclusion of this research is that
the system has an accuracy of 92%, which is influenced by various factors such as
the camera angle when recording the dataset.

Keywords: Human Object, YOLO, YOLOvVS8, Depth Sensor Camera
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi saat ini sedang mengalami kemajuan pesat, salah
satunya adalah dalam bidang teknologi kecerdasan buatan atau yang sering disebut
sebagai Artificial Intelligence (Al). Al adalah representasi dari kemampuan
manusia yang dimodelkan ke dalam sebuah mesin, yang kemudian diprogram untuk
dapat berpikir seperti manusia. Kecerdasan buatan tidak terbatas pada objek fisik
semata, seperti robot. Sebaliknya, kecerdasan buatan mengacu pada program-
program yang memiliki basis matematis atau instruksional, berbeda dengan
program-program konvensional yang bertindak berdasarkan instruksi. Saat ini, Al
telah merambah ke berbagai bidang, mulai dari yang umum seperti pembelajaran
dan persepsi, hingga bidang-bidang khusus seperti deteksi objek manusia, diagnosis
penyakit dan lainnya (Rangkuti, 2023).

Salah satu implementasi dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) saat
ini yaitu penggunaan Al sebagai pendeteksi objek atau manusia untuk
meningkatkan keamanan. Keamanan merupakan aspek kritis dalam menjaga suatu
area atau fasilitas, terutama di tempat-tempat yang memiliki kebijakan akses
terbatas. Area seperti perusahaan, gedung-gedung pemerintahan, atau fasilitas-
fasilitas khusus memerlukan kontrol akses yang ketat untuk mencegah masuknya
orang yang tidak berizin. Sistem kontrol akses manual dengan petugas keamanan
sering kali kurang efisien dan rentan terhadap kesalahan manusia atau pelanggaran
keamanan. Dengan adanya teknologi sistem deteksi objek manusia, proses ini dapat
ditingkatkan secara signifikan.

Dengan semakin berkembangnya teknologi, sistem deteksi objek manusia
telah menjadi area penelitian yang penting dalam berbagai aplikasi seperti
keamanan, dan pemantauan. Berkembangnya teknologi kamera seperti adanya
kamera depth sensor yang tidak terlalu terpengaruh kondisi pencahayaan
dibandingkan kamera biasa, juga menunjang sistem deteksi yang lebih akurat. CV.

Ateri Global Teknologi merupakan sebuah perusahaan yang bergerak dibidang



teknologi. Mereka menyediakan layanan pengembangan perangkat keras serta
perangkat lunak untuk Kklien mereka. Untuk memfasilitasi pelayanan tersebut,
kantor dari CV. Ateri Global Teknologi menyimpan berbagai peralatan seperti
komputer, laptop, dan sebagainya. Keamanan di CV. Ateri Global Teknologi sangat
penting mengingat risiko kejahatan yang mungkin terjadi seperti pencurian
peralatan tersebut, terutama pada malam hari ketika tidak ada pegawai yang berada
di kantor. Hal ini dikarenakan tidak adanya sistem ataupun personil keamanan
khusus yang menjaga kantor pada malam hari. Dengan memperketat pengawasan
pada jam-jam tertentu, CV. Ateri Global Teknologi dapat mengurangi potensi
terjadinya insiden tersebut. Melalui diskusi yang telah dilakukan dengan pihak CV.
Ateri Global Teknologi, diputuskan untuk mengembangkan sistem deteksi objek
manusia sebagai sistem keamanan untuk memenuhi kebutuhan tersebut.

Dengan memahami latar belakang tersebut, maka penulis melakukan
penelitian yang berjudul “SISTEM DETEKSI OBJEK MANUSIA
MENGGUNAKAN ALGORITMA YOLO DAN KAMERA DEPTH SENSOR
(STUDI KASUS: CV. ATERI GLOBAL TEKNOLOGI)”.

1.1 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, permasalahan yang dapat di angkat
adalah:
1. Bagaimana mengembangkan sistem deteksi objek manusia di CV. Ateri
Global Teknologi?
2. Bagaimana mengimplementasikan metode yang dapat mendeteksi objek

manusia pada kamera depth sensor?

1.2 Tujuan Penelitian

Mengacu pada rumusan masalah yang diambil, adapun tujuan dalam
penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan sistem pendeteksian objek manusia di CV. Ateri Global

Teknologi dengan memanfaatkan kamera depth sensor.

2. Mengimplementasikan algoritma YOLOv8 untuk mendeteksi objek

deteksi manusia.



1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah:

1.
2.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Algoritma YOLOVS.
Penelitian ini membatasi diri pada kamera depth sensor sebagai sumber
data utama, tanpa memasukkan data dari jenis frame lainnya.

Penelitian ini membatasi skenario pengujian pada kondisi tertentu, seperti
kondisi pencahayaan dan suhu tertentu, untuk fokus pada aspek-aspek

tertentu dari deteksi objek manusia.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian sistem deteksi objek manusia menggunakan algoritma YOLOVS8

dan kamera depth sensor memiliki sejumlah manfaat yang dapat diidentifikasi,

antara lain:

1K

Manfaat Bagi Mahasiswa

a. Memberikan dukungan kepada mahasiswa dalam menerapkan
pengetahuan yang telah diperoleh selama studi di perguruan tinggi,
sehingga dapat meningkatkan kesiapan mereka untuk memasuki
lingkungan kerja.

b. Memperluas pemahaman tentang pengembangan metode sistem
deteksi objek manusia yang efisien dan akurat dengan menggunakan
Algoritma YOLOV8 dan kamera depth sensor.

Bagi Program Studi Teknik Informatika

a. Dapat digunakan sebagai referensi untuk perpustakaan dan sebagai
sumber pengetahuan tambahan bagi pembaca.

Bagi Tempat Penelitian

a. Penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan keamanan pada area-area yang memiliki kebijakan akses
terbatas.

b. Model yang dihasilkan dari penelitian ini dapat diterapkan dalam
berbagai lingkungan, terutama di tempat-tempat dengan kondisi
pencahayaan yang rendah atau berubah-ubah, di mana metode deteksi

konvensional mungkin kurang efektif.



1.5 Tempat Penelitian
Tempat penelitian ini dilakukan yaitu di :
Tempat : CV. Ateri Global Teknologi
Alamat. : Jalan Ibu Sangki, Graha Alamanda Estate Blok D4, Kecamatan
Cibeber Kelurahan Cimahi Selatan Kota Cimahi, 40531
Telepon : +62 855-7190-021

1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Studi Literatur
Tahapan ini melakukan pencarian dan memahami dengan mengumpulkan
referensi yang dibutuhkan untuk memperoleh informasi dan data yang
berkaitan dengan Algoritma YOLOVS8, dan teori dasar mengenai kamera
depth sensor. Referensi yang dapat di ambil dapat berupa artikel, buku
maupun jurnal penelitian.

2. Perancangan Sistem
Tahap ini melakukan perancangan sistem dengan algoritma YOLOVS.

3. Simulasi
Tahapan ini melakukan simulasi algoritma YOLOV8 juga melakukan
validasi tingkat akurasi sistem.

4. Analisis dan Evaluasi
Tahapan ini dilakukan analisis tingkat performansi dan akurasi sistem
deteksi manusia menggunakan algoritma YOLOv8 dan kamera depth

Sensor.



1.7 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan memadukan argumentasi dan bukti pendukung dalam

penelitian ini, ada beberapa bab yang disusun antara lain, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan,

manfaat, batasan masalah, metode penelitian, hingga sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini membahas konsep dasar dari sistem deteksi, manusia, algoritma

YOLOvV8 dan kamera depth sensor.

BAB 11l ANALISIS DAN PERANCANGAN
Pada bab ini akan membahas tentang kebutuhan sistem yang akan digunakan
dalam penerapan perancangan sistem dalam pengembangan sistem deteksi

menggunakan algoritma YOLOv8 dan kamera depth sensor.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini menjelaskan tentang implementasi sistem deteksi objek manusia
yang dirancang dengan menggunakan algoritma YOLOv8 dan kamera depth

sensor berupa langkah pengujian sistem, hasil dan evaluasi sistem.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bagian ini dijelaskan kesimpulan dan saran untuk pengembangan

selanjutnya.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang membahas tentang penggunaan
algoritma YOLO dan kamera depth sensor dalam sistem deteksi objek manusia,
namun tidak ditemukan penelitian yang secara spesifik menggunakan algoritma
YOLOvV8 dan kamera depth sensor. Beberapa penelitian terdahulu yang relevan
antara lain:

Penelitian (RAHMAN, et al., 2022) ini membuat sistem deteksi objek
manusia menggunakan algoritma YOLOv4 dengan kamera termal. Dataset yang
digunakan sebanyak 2535 frame dengan beberapa jarak ukur mulai dari 5m, 10m,
15m hingga 20m. Untuk mendapatkan nilai mAP (Mean Average Precision) sistem
yang maksimal menggunakan pre- processing pada frame berupa resizing,
mengubah rasio dengan membagi data latih dan data uji serta mengubah nilai
hyperparameter seperti learning rate dan batch size. Selain mAP (Mean Average
Precision), beberapa parameter kinerja yang diuji adalah precision, recall, dan f1-
score. Hasil akhir tugas akhir ini mampu membuat sistem yang bisa mendeteksi
objek khususnya manusia berbasis frame termal pada malam hari dengan nilai mAP
(Mean Average Precision) yang dihasilkan mencapai 86.51% dengan konfigurasi
sistem yang digunakan adalah perbandingan rasio data latih dan data uji 90%
banding 10%, resize frame menjadi 512 x 512 piksel, learning rate 0.01, dan batch
size 32. Kata kunci: Pencurian, kamera termal, You Only Look Once version 4
(YOLOV4).

Penelitian (Yanto, et al., 2023) ini berjudul “Yolo-V8 Peningkatan
Algoritma Untuk Deteksi Pemakaian Masker Wajah”, bertujuan untuk
memfasilitasi deteksi masker dan memastikan bahwa masker digunakan dengan
benar, sehingga memastikan keselamatan dan kesehatan semua orang di lingkungan
dengan pendekatan Al menggunakan algoritma YOLOv8. Hasilnya menunjukkan
tingkat akurasi yang tinggi yaitu 94% untuk kelas badmask, 97% untuk mask, dan

95% untuk kelas nomask. Nilai F1-Confidence, Precision, dan Recall untuk semua



kelas juga tinggi, masing- masing sebesar 0,94, 0,96, dan 0,978. Waktu komputasi
rata-rata yang dibutuhkan oleh algoritma hanya 17ms. masing-masing sebesar 0,94,
0,96, dan 0,978. Waktu komputasi rata-rata yang dibutuhkan oleh algoritma hanya
17ms. masing-masing sebesar 0,94, 0,96, dan 0,978. Waktu komputasi rata-rata
yang dibutuhkan oleh algoritma hanya 17ms.

Penelitian (Bal, et al., 2023) yang berjudul Improving Detection Capabilities
of YOLOv8-n for Small Objects in Remote Sensing Imagery, Studi ini menyajikan
analisis komprehensif dan peningkatan algoritma YOLOV8-n untuk deteksi objek,
dengan fokus pada integrasi strategi Wasserstein Distance Loss, FasterNext, dan
Context Aggravation. Melalui studi ablasi yang mendetail, setiap strategi dievaluasi
secara sistematis secara individual dan kolektif untuk menilai kontribusinya
terhadap kinerja model. Hasilnya menunjukkan bahwa setiap strategi secara unik
meningkatkan kinerja model, meningkatkan peta secara signifikan, dan mengurangi
kompleksitas model ketika ketiganya diintegrasikan. Visualisasi melalui Grad-
CAM semakin memperkuat kapasitas model yang ditingkatkan untuk mengekstrak
dan fokus pada fitur objek utama. Dibandingkan dengan model yang ada, seperti
YOLOvV5-n, YOLOvV5-s, YOLOX-n, YOLOX-s, dan YOLOv7-tiny, model
YOLOvV8-n yang ditingkatkan mencapai keseimbangan optimal antara akurasi dan
kompleksitas model, mengungguli model lain dalam hal akurasi model,
kompleksitas model, dan kecepatan inferensi model. Pengujian inferensi gambar
lebih lanjut memvalidasi performa model, menunjukkan kemampuan deteksi yang
unggul.

Penelitian (Drantantiyas, et al., 2023) yang berjudul Performasi Deteksi
Jumlah Manusia Menggunakan YOLOv8, Tujuan penelitian ini adalah menentukan
performansi model sistem penghitung jumlah kepala dengan menggunakan
algoritma Yolov8. Penelitian ini hanya berfokus membuat model deteksi jumlah
orang. Jumlah dataset yang dirancang berjumlah 2390 gambar yang diperoleh dari
dataset Roboflow, dengan pemisahan data sebesar 70:20:10 untuk masing-masing,
data latih; data uji; data validasi. Besar Epoch pada pelatihan model yang digunakan
adalah 50. Algoritma deteksi jumlah kepala meggunakan YOLOV8. Nilai yang

diukur adalah performasi dari model data training, nilai confusion matrix dan nilai



evaluasi dari confusion matrix. Nilai evaluasi yang akan dihitung adalah nilai
presisi, nilai akurasi, recall dan F1-score. Diperoleh hasil pengujian nilai akurasi
sebesar 87,56 %, nilai presisi 83,74%, nilai recall 100% dan nilai F1-score 91,15%.
Kurva presisi memberikan nilai tertinggi 1 pada tingkat kepercayaan 0,857, recall
bernilai 0,8 pada tingkat kepercayaan 0, F1 0,716 pada kepercayaan 0,36 dan
presisi-recall 0,771 pada 0,5 mAP. Berdasarkan nilai ini, model sudah cukup
mendeteksi jumlah kepala.

Penelitian (Zhou, et al., 2022) yang berjudul Human Position Detection Based
on Depth Camera Image Information in Mechanical Safety, Perangkat yang
digunakan untuk mendeteksi posisi manusia dalam keselamatan mekanis terutama
mencakup tirai lampu pengaman, pemindai laser pengaman, bantalan pengaman,
dan sistem penglihatan. Namun, perangkat ini mungkin dilewati saat digunakan,
dan manusia atau peralatan tidak dapat dibedakan. Untuk mengatasi masalah ini,
kamera kedalaman diusulkan sebagai alat pendeteksi posisi manusia dalam
keselamatan mekanis. Proses pendeteksian posisi manusia berdasarkan informasi
gambar kamera kedalaman diberikan; ini terutama mencakup perolehan informasi
gambar, deteksi keberadaan manusia, dan pengukuran jarak. Sementara itu, metode
deteksi posisi manusia berdasarkan kamera kedalaman Intel RealSense dan
algoritma MobileNet-SSD diusulkan dan diterapkan untuk perlindungan
keselamatan robot. Hasilnya menunjukkan bahwa informasi gambar yang
dikumpulkan oleh kamera kedalaman dapat mendeteksi posisi manusia secara real
time yang dapat menggantikannya perangkat pendeteksi posisi manusia
keselamatan mekanis yang ada. Pada saat yang sama, kamera kedalaman hanya
dapat mendeteksi objek manusia tetapi tidak dapat mendeteksi perangkat seluler
dan mewujudkan pemisahan serta peringatan dini terhadap manusia dan perangkat
seluler.

Penelitian (Motwani & S, 2023) yang berjudul Human Activities Detection
using DeepLearning Technique- YOLOvVS8, Model YOLOvVS8 untuk mengonfirmasi
penerapannya secara keseluruhan, pada dua kumpulan data yaitu FDDB &
MASKER. Ini membantu untuk memeriksa perilaku fitur dari kumpulan data
Masker, yang ditujukan untuk Masker COVID-19 Deteksi saja. Mask adalah



dataset utama dalam percobaan ini. Di atas ini, kumpulan data ImageNet digunakan
untuk pra-pelatihan dan FDDB (Face Detection Dataset & Benchmarks) dataset
untuk mengenali wajah a manusia. Ketepatan model pada FDDB adalah 58,9% &
seterusnya Kumpulan data MASK adalah 66,5%.

2.2 Pengertian Sistem

Sistem adalah himpunan atau suatu kumpulan dari unsur, komponen, atau
variabel yang terorganisasi, saling tergantung satu sama lain, saling berinteraksi,
serta terpadu. Secara umum, sistem bisa dipahami menjadi sebuah kesatuan yang
dibangun dari beberapa komponen, dan elemen penggerak untuk mencapai maksud
tertentu. Elemen pada sistem saling bekerjasama dan berhubungan guna mencapai
tujuan yang diharapkan. Menurut Andri Kristanto (Kristanto, 2008) Sistem
merupakan bentuk dari unsur-unsur tertentu, pada setiap sistem terdiri dari empat
unsur di dalamnya, yakni:

1. Komponen/Komponen Utama: Bagian-bagian yang membentuk sistem dan
memiliki peran penting dalam menjalankan fungsi sistem. Contohnya dalam
sistem komputer, komponen utama dapat mencakup CPU, RAM, hard drive,
dan sebagainya.

2. Tujuan: Tujuan atau hasil yang ingin dicapai oleh sistem. Tujuan ini
biasanya menjadi alasan utama mengapa sistem dibangun atau diperlukan.

3. Input: Data atau masukan yang diberikan kepada sistem. Ini dapat berupa
informasi, energi, atau bahan mentah yang diperlukan oleh sistem untuk
melakukan operasi.

4. Proses/Operasi: Proses atau aktivitas yang dilakukan oleh sistem untuk
mengolah input menjadi output atau mencapai tujuan. Ini bisa berupa
serangkaian tindakan atau algoritma yang dijalankan oleh komponen sistem.

5. Output: Hasil dari operasi sistem. Output ini dapat berupa informasi yang
dihasilkan, produk yang diproduksi, atau tindakan yang diambil sebagai
respons terhadap input.



10

6. Umpan Balik (Feedback): Informasi yang diberikan kepada sistem tentang
kinerjanya. Ini membantu sistem untuk memantau dan mengatur dirinya
sendiri agar mencapai tujuan yang diinginkan.

7. Lingkungan: Sumber daya eksternal dan faktor-faktor yang ada di sekitar
sistem dan dapat memengaruhi atau dipengaruhi oleh sistem. Lingkungan
dapat bersifat fisik, sosial, ekonomi, atau teknologis.

8. Batas (Boundary): Batas yang memisahkan sistem dari lingkungannya. Ini
menentukan apa yang termasuk dalam sistem dan apa yang dianggap
sebagai lingkungan eksternal.

9. Interkoneksi/Interaksi: Hubungan dan koneksi antara komponen-komponen
dalam sistem. Interaksi ini memungkinkan komponen-komponen untuk
bekerja sama dalam mencapai tujuan sistem.

10. Waktu: Faktor waktu juga dapat menjadi unsur penting dalam sistem,
terutama dalam konteks perencanaan, pengukuran, dan manajemen kinerja.

Pada unsur-unsur ini bekerjasama untuk membentuk sistem yang berfungsi, dan
pemahaman yang baik tentang unsur-unsur ini penting dalam analisis, perancangan,

dan pengelolaan sistem apa pun.

2.3 Deteksi

Deteksi adalah proses mengidentifikasi atau menemukan keberadaan atau
sifat suatu objek, peristiwa, atau keadaan tertentu dalam suatu lingkungan atau
konteks tertentu. Dalam berbagai konteks, deteksi dapat merujuk pada berbagai
jenis objek atau peristiwa yang ditemukan atau diidentifikasi. Penerapan deteksi
sering melibatkan penggunaan sensor, teknologi pengindraan, atau sistem
komputasi untuk menganalisis data dan memberikan peringatan atau informasi
tentang keberadaan atau sifat suatu objek atau peristiwa (Sutabri, 2012).

Tujuan deteksi adalah menyelesaikan suatu permasalahan dengan berbagai
metode yang diterapkan, tergantung pada pendekatan yang digunakan, untuk
menghasilkan solusi (Sutabri, 2012).
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2.4 Manusia

Definisi manusia menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah
makhluk yang memiliki akal budi dan mampu menguasai makhluk lain. Manusia
melalui lima tahap kehidupan yang mencakup masa bayi, anak, remaja, dewasa,
hingga lanjut usia (lansia). Lansia diartikan sebagai individu yang berusia 60 tahun
ke atas menurut definisi Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) tahun 2014. Gambar

2.1 merupakan ilustrasi dari tahap kehidupan manusia.

ML

Gambar 2.1 llustrasi Tahap Kehidupan Manusia

oo A 7
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2.5 Algoritma

Algoritma dapat dijelaskan sebagai rangkaian operasi yang dipikirkan secara
logis dan teratur untuk menyelesaikan suatu masalah dan menghasilkan hasil yang
diinginkan. Dalam konteks komputasi, algoritma sangat vital karena berfungsi
sebagai panduan sistematis yang diperlukan oleh komputer. Algoritma yang efektif
mirip dengan menggunakan peralatan yang tepat di bengkel, sementara algoritma
yang tidak efektif sama seperti mencoba memotong kayu dengan gunting, yang
jelas tidak akan efisien dan memakan waktu (Kani, 2020).

Algoritma merupakan metode pemecahan masalah yang terbatas,
deterministik, dan efektif dalam ilmu komputer atau informatika. Ini merupakan
bagian penting dari ilmu komputer dan menjadi fokus utama penelitian. Algoritma
menggambarkan langkah-langkah pemecahan masalah dengan bahasa yang sangat
alami, kemudian diimplementasikan ke dalam program komputer untuk
meningkatkan efisiensi penyelesaian masalah. Pemilihan bahasa pemrograman
untuk mengimplementasikan algoritma sangat tergantung pada preferensi dan

keahlian individu programmer.
proses/proseduer
(algoritma)
Gambar 2.2 Proses Pemecahan Masalah (Algoritma)

Pada Gambar 2.2 diilustrasikan proses dalam pemecahan masalah atau
algoritma. Tahapan dari proses tersebut terdiri dari tiga tahap yaitu input, kemudian

input tersebut diproses, lalu proses tersebut menghasilkan output.
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2.6 RGB

RGB adalah suatu model warna yang terdiri atas 3 buah warna: merah (Red),
hijau (Green), dan biru (Blue), yang ditambahkan dengan berbagai cara untuk
menghasilkan bermacam-macam warna seperti pada Gambar 2.3 Warna RGB.
Kegunaan utama model warna RGB adalah untuk menampilkan citra / gambar
dalam perangkat elektronik, seperti televisi dan komputer, walaupun juga telah
digunakan dalam fotografi biasa. Sebelum era elektronik, model warna RGB telah
memiliki landasan yang kuat berdasarkan pemahaman manusia terhadap teori

trikromatik.

1 2 3

Gambar 2.3 Warna RGB
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2.7 Deep Learning

Deep learning merupakan suatu bidang dari machine learning, pengembangan
Multilayer Neural Network untuk memungkinkan deteksi objek, pengenalan suara,
dan terjemahan bahasa. Dikembangkan pada tahun 1950, kemudian dapat di
aplikasikan dengan sukses pada tahun 1990 (Putro, et al., 2000). Metode deep
learning terdiri dari berbagai lapisan atau dalam mempelajari karakteristik data
dengan berbagai tingkat abstraksi (Openg, et al., 2022). Deep learning memberikan
arsitektur yang sangat baik untuk supervised learning. Oleh karena itu, deep
learning dianggap sebagai bagian dari machine learning, deep learning terdiri dari
banyak tingkatan proses informasi non-linear dan linear untuk memungkinkan
supervised learning, unsupervised learning dan semi supervised learning (Santoso
& Ariyanto, 2018). Salah satu jenis algoritma jaringan saraf tiruan yang
menggunakan data adalah deep learning. Algoritma ini menerima data sebagai
masukan dan kemudian memprosesnya dengan menggunakan sejumlah hidden
layer untuk melakukan transformasi non linier pada data masukan, kemudian
algoritma ini untuk menghasilkan nilai keluaran (N.Nufus, et al., 2021).

Perbedaan Supervised learning dan Unsupervised learning (RevoU, 2024)

terdapat pada Tabel 2.1 Perbedaan Supervised dan Unsupervised learning.

Tabel 2.1 Perbedaan Supervised dan Unsupervised learning

Supervised Learning | Unsupervised Learning

Input Data Data berlabel Data tidak berlabel

Kompleksitas

. Lebih sederhana Lebih kompleks
Komputasi
Keakuratan Sangat Akurat Kurang Akurat
Jumlah Kelas Jumlah kelas diketahui Jumlah kelas tidak

diketahui
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2.8 CNN (Convolutional Neural Network)

Convolutional Neural Network merupakan salah satu algoritma deep learning
yang dikembangkan dari Multilayer Percepton (MLP), dirancang untuk mengolah
data dua dimensi. Algoritma ini digunakan untuk klasifikasi data yang sudah diberi
label menggunakan metode supervised learning dengan cara kerjanya yang
memerlukan data yang dilatih dan memiliki variable yang sudah ditargetkan, tujuan
dari metode ini adalah pengelompokan suatu data menuju data yang sudah ada.
(Hahiyah & Nilogiri, 2018)

Jaringan konvolusi adalah jaringan khusus yang dimiliki CNN, citra masukan
diolah pada lapisan ini berdasarkan filter yang sudah ditentukan. Hasil dari setiap
lapisan ini berupa sebuah pola dari beberapa bagian citra yang nanti akan
diklasifikasikan.

Convolutional Max pooling Dense
ayet ayer layer

Input layer Output laye

IMAGE E— —_— E— —*

Gambar 2.4 Arsitektur CNN

Pada Gambar 2.4 terdapat arsitektur dari CNN yang terdiri dari beberapa
layer (geeksforgeeks, 2024), yaitu:

1. Input layer, menerima input berupa gambar yang direpresentasikan sebagai
nilai piksel. Dimensi data input ditentukan oleh tinggi, lebar, dan format
warna (contohnya RGB).

2. Convolutional layer, melakukan ekstraksi fitur dengan menerapkan operasi

konvolusi pada data input. Operasi ini terdiri dari beberapa filter (dikenal
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juga sebagai kernel) yang meluncur di atas data input, menghasilkan peta
fitur yang menyoroti pola penting seperti tepi, tekstur, atau bentuk.

. Max pooling layer. Layer ini mengurangi dimensi spasial dari peta fitur
sambil mempertahankan informasi yang paling penting. Ini bekerja dengan
membagi input menjadi wilayah yang tidak tumpang tindih dan
mempertahankan hanya nilai maksimum dalam setiap wilayah, secara
efektif melakukan pengurangan sampel dari peta fitur.

. Dense layer. Setelah layer konvolusi dan pooling, satu atau lebih layer dense
ditambahkan untuk melakukan tugas klasifikasi atau regresi. Setiap neuron
dalam layer dense terhubung ke setiap neuron dalam layer sebelumnya,
memungkinkan jaringan untuk belajar fitur tingkat tinggi dan membuat
prediksi.

. Output Layer. Setelah layer konvolusi dan pooling, satu atau lebih layer
dense ditambahkan untuk melakukan tugas klasifikasi atau regresi. Setiap
neuron dalam layer dense terhubung ke setiap neuron dalam layer
sebelumnya, memungkinkan jaringan untuk belajar fitur tingkat tinggi dan

membuat prediksi.
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2.9 Data, Informasi, Pengetahuan

Data adalah bilangan, terkait dengan angka angka atau atribut atribut yang
bersifat kuantitas, yang berasal dari hasil observasi, eksperimen, atau kalkulasi.
Informasi adalah data di dalam satu konteks tertentu. Informasi merupakan
kumpulan data dan terkait dengan penjelasan, interpretasi, dan berhubungan dengan
materi lainnya mengenai objek, peristiwa peristiwa atau proses tertentu. Sementara
itu, pengetahuan adalah informasi yang telah diorganisasi, disintesisksn,
diringkaskan untuk meningkatkan pengertian, kesadaran atau pemahaman
(Bergeron, 2003).

Knowledge
Solutions
delivered

Information
Expertise to interpret
data effectively

Data
Intelligent data collection with
our instrumentation
and cutting-edge Anywhere Services™

Gambar 2. 5 llustrasi Data, Informasi dan Pengetahuan
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2.10 Data Preprocessing

Data yang belum diproses disebut data mentah, dimana data harus disiapkan
terlebih dahulu sebelum dapat dipakai dalam suatu proses. Data mentah atau data
real cenderung mengandung kesalahan atau mengandung nilai-nilai yang
menyimpang dari yang diharapkan (Kumar & Chadha, 2012). Data yang
mengandung kesalahan dikarenakan data tersebut tidak lengkap ataupun tidak
konsisten. Ketidaklengkapan data terjadi karena adanya atribut data yang tidak
tersedia, hilangnya nilai untuk beberapa data (atribut) karena adanya penghapusan
data yang dianggap tidak penting. Sedangkan data dianggap tidak konsisten karena
pada saat pengumpulan data adanya instrumen yang rusak karena kesalahan
manusia(human error) ataupun kesalahan komputer, adanya ketidaksamaan (tidak
konsisten) dalam penamaan suatu data dengan data yang lain, yang merupakan
suatu data yang sama.

Preprocessing data merupakan langkah penting dalam proses penemuan
pengetahuan, karena keputusan-keputusan yang berkualitas harus didasarkan pada
data yang berkualitas (Kumar & Chadha, 2012). Preprocessing data sering kali
digunakan untuk mengurangi kesalahan data dan sistematis bias dalam data mentah
sebelum analisis apapun terjadi.
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2.11 Algoritma YOLO (You Only Look Once)

You Only Look Once (YOLO) adalah salah satu pendekatan untuk
melakukan pendeteksian objek secara real-time berbasis Convolutional Neural
Network. YOLO menggunakan pendekatan jaringan syaraf tunggal (Single
neural network) untuk melakukan pendeteksian objek pada sebuah frame.
Jaringan ini menggunakan fitur dari semua gambar untuk memprediksi setiap
bounding box yang dapat melakukan prediksi pada kotak-kotak pembatas dan
probabilitas secara langsung dalam satu evaluasi (Redmon, et al., 2015).

Algoritma YOLO memiliki beberapa versi mulai dari YOLO, YOLOvV2,
YOLOV3, scaled-YOLOvV4 hingga YOLOvV8. Algoritma YOLO hingga YOLOv4
sudah banyak digunakan untuk penelitian deteksi objek, maka pada penelitian ini
menggunakan algoritma YOLOv8 dapat meng-identifikasi objek secara cepat,
efisien, dan akurat terbukti dengan nilai AP yang mencapai angka 65%.

Jaringan deteksi YOLO memiliki 24 lapisan konvolusi (convolutional layer)
yang diikuti oleh 2 lapisan yang terhubung penuh (fully connected layer).
Beberapa lapisan konvolusi menggunakan lapisan reduksi 1x1 sebagai
alternative dalam mengurangi kedalaman feature maps yang diikuti oleh 3x3
lapisan konvolusional (convolutional layer) seperti pada Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Arsitektur YOLO
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Terdapat tiga langkah dalam mendeteksi objek menggunakan YOLO yang
diilustrasikan pada Gambar 2.7.
1. Mengubah ukuran masukan gambar menjadi 448x448
2. Menjalankan jaringan syaraf tunggal (Single neural network) pada gambar
3. Melakukan threshold pada hasil deteksi berdasarkan nilai confidence

el

1. Resize image.
2. Run convolutional network.
3. Non-max suppression.

Gambar 2.7 Sistem deteksi YOLO

YOLO membagi gambar input menjadi grid S x S. Jika pusat suatu objek
jatuh ke dalam sel grid, maka sel grid bertanggung jawab untuk mendeteksi objek
tersebut. Setiap sel grid memprediksi kotak pembatas (bounding boxes) B dan nilai
keyakinan (confidence score) untuk kotak tersebut, serta probabilitas kelas
kondisional C. Nilai keyakinan (confidence score) ini menggambarkan seberapa
akurat kotak tersebut menurut perkiraannya. YOLO mendefinisikan confidence
sebagai Pr(objek).

Jika tidak ada objek yang terdeteksi pada sel, nilai keyakinan akan bernilai
nol. Jika tidak, sistem ingin nilai keyakinan sama dengan Intersection Over Union
(loU) antara kotak prediksi dan ground truth. IoU pred truth

Setiap kotak pembatas B terdiri dari 5 komponen X, y, w, h, seperti pada
Gambar 2.8, dan confidence. Nilai koordinat (x, y) menyatakan pusat kotak, relative
terhadap batas kotak grid. Nilai koordinat kemudian dinormalisasi untuk jatuh di
antara 0 dan 1. Lebar (w) dan tinggi (h) relative terhadap keseluruhan gambar, dan
dinormalisasikan juga. Nilai keyakinan (confidence score) menyatakan seberapa
yakin model tersebut, bahwa kotak pembatas B berisi sebuah objek dan
seberapa akurat menurutnya kotak yang ia prediksi. Oleh karena itu, prediksi
YOLO memiliki keluaran vector S, S, B, 5+C.
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Faktor penentuan untuk mendapatkan prediksi akhir adalah class confidence
score, berdasarkan probabilitas kondisional kelas dan box confidence score. Class
confidence score mengukur nilai kepercayaan terhadap klasifikasi dan lokalisasi
objek. Class confidence score memberi nilai kepercayaan kelas spesifik untuk
setiap kotak, yang mengkodekan kemungkinan kelas yang muncul di kotak dan
seberapa sesuainya kotak yang diprediksi dengan objek. Persamaan pada class

confidence score untuk setiap kotak prediksi ditunjukkan pada Persamaan (2.1).

Pr(Class i |Object) . PrObject . IoU pred truth = Pr
(Class i ). IoU pred truth (2.1)
Keterangan:

Pr(Class i |Object) : probabilitas kondisional kelas i.

Pr Object : probabilitas kelas i.

Cx
 —
C‘y" :----ll---Il:IIII--I:
: Ic(t,) P b =o(t )+,
ph: bh — : . b,u,=0(t )+C
E U(tﬂ) E b;\=pn'.'et
E E br_phet

Gambar 2.8 Bounding Box YOLO
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Dari persamaan tersebut, akan mendapatkan nilai confidence dari kelas
spesifik. Nilai ini akan merepresentasikan probabilitas kelas yang muncul
didalam kotak dan seberapa akurat kotak yang diprediksi. Seperti pada Gambar
2.8 YOLO mendeteksi model sebagai regresi. Hal ini membagi gambar menjadi
grid dan setiap grid memprediksi bounding boxes, nilai confidence dari setiap

kotak dan kelas probabilitas.

Class probability map

Gambar 2.9 Proses Deteksi pada YOLO

Penelitian ini menggunakan YOLOv3 dimana Darknet53 sebagai feature
extractor. Darknet53 merupakan jaringan baru untuk melakukan ekstraksi fitur.
Dengan menggunakan 53 layer seperti pada Gambar 2.9 berbeda dengan versi
sebelumnya YOLOv2 yang menggunakan Darknet-19. Pada jaringan Darknet53
menggunakan berturut-turut 3x3 dan 1x1 lapisan konvolusi.
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2.12 Computer Vision

Computer vision adalah bidang ilmu komputer yang bertujuan untuk
memberikan kemampuan pada komputer atau mesin untuk memahami,
menganalisis, dan menafsirkan informasi visual dari gambar dan video. Tujuan
utama dari computer vision adalah untuk mengembangkan sistem yang dapat
melihat dan memahami dunia sekitarnya dengan cara yang mirip dengan cara
manusia melakukannya. Hal Ini melibatkan identifikasi objek seperti pada Gambar
2.10, deteksi dan pelacakan gerakan seperti pada Gambar 2.11, pengenalan wajah,
rekonstruksi 3D, analisis citra medis dan pengenalan tulisan tangan (Suradi, et al.,
2023).

—— —— — Ew~

Gambar 2.11 Pelacakan Gerakan
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2.13 OpenCV

OpenCV merupakan salah satu library yang memiliki fungsi-fungsi
pemrograman pada computer vision secara real-time. OpenCV bersifat open-source
yang dapat digunakan untuk membantu hal-hal yang bersifat akademis dan
komersil. Pada OpenCV terdapat antarmuka untuk C, C++, Python, dan Java
yang dapat dijalankan pada Windows, Mac, Linux, dan Android OpenCV
memiliki lebih dari 2500 algoritma yang telah dioptimalkan (Budiarjo, 2020).

OpenCV memiliki banyak sekali fitur yang dapat dimanfaatkan, beberapa
diantaranya yaitu dapat membaca data gambar atau video dari file serta sebaliknya,
menjalankan berbagai standar algoritma computer vision seperti line detection,

edges detection, dan sebagainya (Sidharta, 2017).

2.14 Confusion Matrix
Confusion matrix atau error matrix adalah ringkasan hasil prediksi pada

permasalah klasifikasi. Jumlah klasifikasi yang benar dan yang salah dikumpulkan
dengan nilai hitung kemudian dipecah oleh setiap kelas, sehingga confusion matrix
tidak hanya memberikan informasi kesalahan yang dibuat classifier tetapi juga jenis
kesalahannya (Rusydi Umar, Imam Riadi, Purwono, 2020). Confusion matrix dapat
dilihat dengan beberapa ketentuan sebagai berikut:

1. Positive (P): aktual bernilai positif. Negative (N): aktual bernilai negatif

2. True Positive (TP): aktual bernilai positif, dan diprediksi positif

3. True Negative (TN): aktual bernilai negative, dan diprediksi negatif

4. False Positive (FP): aktual bernilai negatif, tetapi diprediksi positif

5. False Negative (FN): aktual bernilai positif, tetapi diprediksi negatif
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2.7.1. Precision

Nilai presisi dihitung dengan cara membagi total sampel positif yang
diklasifikasikan dengan benar dengan total sampel positif yang diprediksi seperti
pada Persamaan 2.1. Presisi tinggi menunjukan contoh berlabel positif memang
positif (FP sedikit) (Rusydi Umar, Imam Riadi, Purwono, 2020).

Precision= TP TP +FP (2.1)

1. High Recall, Low Precision adalah beberapa sampel positif yang dapat
dikenali (FN rendah) tetapi terdapat banyak positif palsu.

2. Low Recall, High Precision adalah kehilangan banyak sampel positif (FN
tinggi) namun yang diprediksi positif benar-benar positif (FP rendah).

2.7.2. Recall

Recall adalah rasio dari total keseluruhan sampel positif yang diklasifikasikan
dengan benar kemudian dibagi dengan total sampel positif. High recall
menunjukan bahwa kelas dideteksi dengan benar (FN sedikit). Recall dapat

dihitung dengan Persamaan 2.2 (Rusydi Umar, Imam Riadi, Purwono, 2020).

Recall= TP TP+FN (2.2)
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2.7.3. F-Measure

F-Measure bertujuan untuk menghitung kombinasi dari presisi dan recall. F-
Measure akan menggunakan harmonic mean dari presisi dan recall. Nilai F-
Measure dihitung menggunakan Persamaan 2.3 (Rusydi Umar, Imam Riadi,
Purwono, 2020).

F - Measure =2 x Precision* Recall Precision+ Recall (2.3)

2.7.4. Mean Average Precision (mAP)

Mean average precision merupakan nilai rata-rata dari average precision (AP)
yang membentuk metrik evaluasi untuk mengukur kinerja dari sebuah deteksi
objek. Nilai AP didapatkan dari perhitungan precision pada persamaan 2.1 dan
perhitungan recall pada persamaan 2.2, yang selanjutnya dilakukan perhitungan
seperti pada persamaan 2.4 untuk mengetahui AP, lalu 2.5 untuk mengetahui mAP

(Rusydi Umar, Imam Riadi, Purwono, 2020).

AP =Y (recally+1 - recally). Precisioninterp. (recalln+1) (2.4)

mAP= i=1 N AP(i) N x100% (2.5)
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2.15 Intel RealSense Camera

Intel RealSense merupakan kamera yang memiliki 3 buah lensa, sebuah lensa
2D standar yang digunakan untuk mem-foto ataupun video, sebuah kamera infra-
merah dan sebuah projector laser infra-merah. Infra-merah tersebut merupakan
bagian yang membuat RealSense dapat melihat adanya jarak antara benda-benda,
memisahkan benda-benda tersebut dari background di belakangnya dan akan
mengenali benda, wajah, serta gerakan dibandingkan kamera biasa. Gambar 2.12

memperlihatkan kamera Intel Realsense.

Gambar 2.12 Kamera Intel RealSense

Teknologi RealSense pada dasarnya terdiri dari prosesor untuk pemrosesan
gambar, modul untuk membentuk gambar kedalaman, modul untuk melacak
gerakan, dan kamera kedalaman. Kamera-kamera ini mengandalkan teknologi
pemindaian mendalam, yang memungkinkan komputer melihat objek dengan cara

yang sama seperti manusia (TADIC, et al., 2019).
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Gambar 2.13 Viewer Intel RealSense

Selain perangkat keras lengkap, terdapat pula platform perangkat lunak SDK
(Software Development Kit) sumber terbuka yang sesuai yang disebut librealsense.
Platform perangkat lunak ini menyediakan dukungan perangkat lunak sederhana
untuk kamera seri D400, yang memungkinkan pengguna untuk menggunakan
kamera-kamera tersebut. Platform perangkat lunak ini mendukung sistem ROS
(Robot Operating System), C/C++, Matlab, dan bahasa pemrograman Python, yang
dapat digunakan untuk mengembangkan aplikasi yang sesuai.

Dalam penggunaan kamera Intel Realsense, disediakan juga aplikasi Viewer
untuk kamera tersebut seperti pada Gambar 2.13, dimana pengguna bisa melakukan

konfigurasi terhadap kamera.
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2.16 UML (Unified Modeling Language)

UML (Unified Modeling Language) adalah sebuah bahasa yang berdasarkan
grafik/gambar untuk memvisualisasi, menspesifikasikan, membangun, dan
pendokumentasian dari sebuah sistem pengembangan software berbasis OO
(ObjectOriented) (Dharwiyanti & Wahono, 2023). UML sendiri juga memberikan
standar penulisan sebuah sistem blue print, yang meliputi konsep bisnis proses,
penulisan kelas-kelas dalam bahasa program yang spesifik, skema database, dan

komponen-komponen yang diperlukan dalam sistem software.

UML Diagram Types

l l

Structural Diagram Behavioral Diagram
A
Component Use Case State Machine Interaction
G DErET Diagram Diagram RE DEgET Diagram Diagram
Dep\oyrﬂem Object Diagram
Diagram
Interaction
Profile Diagram PD?:k?agr? Compgf;tersﬁucture S[‘;Zufgrcne Cor’lgrl'r;unrlacritlon Overview Timing Diagram
9 g g 9 Diagram

J

Gambar 2.14 Diagram UML




2.16.1 Use Case Diagram

Use case menunjukkan fungsi sistem dari sudut pandang pengguna dan
menentukan apa yang akan diproses sistem dan bagian- bagiannya. Use case
bekerja dengan skenario, yang menunjukkan urutan atau langkah-langkah tindakan
pengguna terhadap sistem dan sebaliknya. Fungsi sistem, cara pengguna
berinteraksi dengannya, dan hubungan antara pengguna dengannya diidentifikasi

oleh use case (Setiyani, 2021). Gambar 2.

diagram pada sistem perpustakaan.

15 merupakan contoh dari use case

< <extepd >>

;L

QXH»\__\

27 Manipulasi data buku //
-

System

%f_

Pengunjung

\%/

Anggota

Pencarian buku

/

<<extend> S

<<|ndude >}
-\

<indude>>

<<extend >>

Pengembalian

-______‘_%\_k

X

<
Pelaporan

Pendaftaran anggota

_,d-'-'-’""_ﬂ-r
| Pustakawan
Pelaporan grafik

Log Out

Gambar 2.15 Contoh Use Case Diagram
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2.16.2 Activity Diagram

Activity diagram merupakan jenis pemodelan yang mendeskripsikan alur
kerja sebuah objek atau sistem. Mereka menunjukkan proses yang digunakan untuk
memproses usecase dari awal hingga akhir, dan setiap aktivitas diberi label

berdasarkan fungsinya. Gambar 2.16 merupakan contoh dari activity diagram.

swimlane
Gustomes Sales Stockroom
swimlane name
activity
( Request service )
output
—value
iy Order
= [placed]
= object flow
=i Order
ﬁg:fd i [entered]
[%{ggr] ==+ — — 1 Fill order
L i/nput
value
[delivered] <
{ Collect order )

Gambar 2.16 Contoh Activity Diagram
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2.16.3 Sequence Diagram

Sequence Diagram merupakan jenis pemodelan digunakan dalam
menjelaskan karakter pada sebuah scenario serta menunjukkan bagaimana
pengguna berinteraksi dengan sistem, termasuk perintah saat berinteraksi. Mereka
juga menunjukkan komunikasi di antara objek dan interaksi mereka. Pada eksekusi,
semua pesan ditampilkan dalam urutan. Sequence diagram menunjukkan perilaku
objek yang terdapat dalam usecase serta menampilkan pesan yang dikirimkan dan
diterima antara objek dan juga waktu hidup objek. Gambar 2.17 merupakan contoh

dari sequence diagram.

Gambar 2.17 Contoh Sequence Diagram
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2.17 Blok Diagram

Blok diagram vyaitu suatu gambaran dasar dari rangkaian sistem yang
akan dirancang, dimana setiap bagian blok diagram memiliki fungsi masing-
masing.

Blok yang memberikan diagram blok namanya mewakili elemen yang
berbeda dalam suatu sistem. Garis dan panah menunjukkan hubungan antara blok-
blok itu. Elemen visual ini memberikan gambaran fungsional tingkat tinggi dari
sistem yang mudah dicerna dan dipahami.

Membuat diagram blok membantu semua orang yang terlibat dalam proyek
memahami dan memvisualisasikan dengan tepat apa yang diperlukan agar sesuatu
berfungsi secara keseluruhan. Mereka menciptakan pemahaman yang koheren
tentang elemen-elemen yang diperlukan untuk menghubungkan bersama untuk
menciptakan hasil akhir yang diinginkan. Dengan cara ini, mereka menjaga semua
orang di tim di halaman yang sama dan bekerja menuju tujuan bersama (Miro,
2024).
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2.18 Python

Python adalah bahasa pemrograman yang bersifat freeware atau bebas, yang
berarti tidak ada batasan dalam penyalinan atau distribusinya. Python dilengkapi
dengan source code, debugger, profiler, antarmuka, fungsi sistem, GUI (Graphics
User Interface), dan baris datanya. Python menjadi bahasa resmi yang terintegrasi
dalam Raspberry Pi. Nama Raspberry Pi sendiri terinspirasi dari kata "Python", dan
dikatakan bahwa Python adalah bahasa yang secara alami terkait dengan Raspberry
Pi. Logo Python dapat dilihat pada Gambar 2.18.

Gambar 2.18 Logo Python

Python mendukung berbagai paradigma pemrograman, terutama namun tidak
terbatas pada pemrograman berorientasi objek, pemrograman imperatif, dan
pemrograman fungsional. Salah satu fitur yang dimiliki oleh Python adalah sebagai
bahasa pemrograman dinamis dengan manajemen memori otomatis. Seperti halnya
bahasa pemrograman dinamis lainnya, Python sering digunakan sebagai bahasa
skrip, meskipun pada kenyataannya, penggunaannya lebih luas dan mencakup
berbagai konteks pemanfaatan yang tidak terbatas pada bahasa skrip. Python dapat
digunakan untuk berbagai tujuan dalam pengembangan perangkat lunak dan dapat
dijalankan di berbagai platform sistem operasi.
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2.19 PIP

PIP atau disebut Package Installer for Python adalah alat yang digunakan
untuk menginstal berbagai paket dalam Python. Paket Python adalah sekumpulan
kode Python yang dapat diimpor ke dalam program Python. PIP adalah alat yang
sering digunakan dalam pengembangan Python untuk manajemen paket, seperti
menambahkan, mengupgrade, dan menghapus paket Python dengan mudah. PIP
telah tersedia dalam Python versi 2.7.9 ke atas atau Python 3.4.

PIP  menawarkan one-click solution untuk library python sehingga
memungkinkan pengembang dalam menggunakan kode orang lain untuk

mempercepat pengembangan aplikasi (Liang, et al., 2021).
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2.20 Flask

Flask merupakan sebuah kerangka kerja web yang dikodekan dengan
menggunakan bahasa pemrograman Python dan termasuk dalam kategori
microframework. Flask berperan sebagai kerangka kerja untuk pengembangan
aplikasi web dan mengatur tampilan dari suatu situs web. Dengan memanfaatkan
Flask dan bahasa pemrograman Python, pengembang dapat membuat situs web
yang terstruktur dan mengelola perilaku suatu situs web dengan lebih mudah. Logo

Flask Framework dapat ditemukan pada Gambar 2.19.

Gambar 2.19 Logo Flask

Flask termasuk dalam kategori microframework karena tidak memerlukan
alat atau pustaka khusus dalam penggunaannya. Sebagian besar fungsi dan
komponen umum, seperti validasi formulir, database, dan lainnya, tidak terpasang
secara default di Flask. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa fungsi-fungsi dan
komponen-komponen tersebut telah disediakan oleh pihak ketiga, dan Flask dapat
menggunakan ekstensi yang membuat fitur dan komponen-komponen tersebut
seolah-olah diimplementasikan oleh Flask itu sendiri.

Meskipun disebut sebagai microframework, hal ini tidak berarti Flask
memiliki keterbatasan dalam hal fungsionalitas. Istilah "microframework™ pada
Flask merujuk pada tujuan untuk membuat inti aplikasi sebersih mungkin, tetapi
tetap mudah untuk ditambahkan. Oleh karena itu, fleksibilitas dan skalabilitas Flask

dapat dianggap tinggi dibandingkan dengan beberapa framework lainnya.



37

Flask, sebagai web framework, ditulis dalam bahasa Python. Oleh karena itu,
sebelum menggunakan Flask, seorang pengembang web perlu menginstal Python
di perangkatnya. Oleh karena itu, seorang pengembang web yang ingin
menggunakan Flask untuk pengembangan web perlu memiliki pengetahuan dasar
tentang bahasa pemrograman Python.

Dalam melakukan instalasi Flask pada suatu perangkat, dibutuhkan PIP yang
umumnya sudah terinstal pada Python versi 3.4 ke atas. PIP, sebagai sistem
manajemen paket, digunakan untuk mengelola dan menginstal paket yang berisi
modul-modul Python. Penggunaan PIP pada instalasi Flask memungkinkan untuk
mengunduh dan memasang semua komponen yang diperlukan dengan satu
perintah. Hal ini karena Flask ditulis dan dikembangkan menggunakan bahasa

pemrograman Python serta modul-modulnya.
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2.21 Web Browser

Web Browser adalah perangkat lunak yang digunakan untuk menampilkan
informasi dari web server. Browser ini dikembangkan dengan menggunakan
Graphic User Interface (GUI), memungkinkan pengguna untuk dengan mudah
melakukan point dan click untuk berpindah antar dokumen. Sebagai contoh, Lynx
adalah salah satu browser yang masih menggunakan mode teks, sehingga tidak
dapat menampilkan gambar. Lynx biasanya ditemui pada lingkungan DOS dan
Unix. Namun, seiring perkembangan teknologi, web browser saat ini umumnya
menggunakan GUI. Beberapa contoh browser GUI populer antara lain Mozilla
Firefox, Internet Explorer, Opera, dan Google Chrome seperti pada Gambar 2.20.
Saat ini, browser bersaing untuk mendapatkan pengguna dengan mendekati standar
dokumen HTML yang direkomendasikan oleh W3C.

Gambar 2.20 Macam-macam Web Browser
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2.22 Google Colaboratory

Google Colaboratory lebih umum disebut sebagai "Google Colab™ atau hanya
"Colab" adalah proyek penelitian untuk membuat prototipe model pembelajaran
mesin pada opsi perangkat keras yang kuat seperti GPU dan TPU. Ini menyediakan
lingkungan notebook Jupyter tanpa server untuk pengembangan interaktif. Google
Colab gratis digunakan seperti produk G Suite lainnya (Bisong, 2019).

% person_detection_from_above.ipynb
File Edit View Insert Runtime Tools Help

de + Text

© !pip install ultralytics clearml|

[3 Collecting ultralytics
Downloading ultralytics-8.1.24-py3-none-any.whl (719 kB)

Collecting clearml

Downloading clearml-1.14.4-py2.py3-none-any.whl (1.1 MB)

17. 1E eta 0:00:00

Requirement already satisfied: matplotlib>=3.3.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (3.7.1)
Requirement already satisfied: opencv-python>=4.6.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (4.8.0.76)
Requirement already satisfied: 1.2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (9.4.0)
Requirement already satisfied: 3.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (6.0.1)
Requirement already satisfied: re 23.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (2.31.0)
Requirement already satisfied: scipy>=1.4.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (1.11.4)
Requirement already satisfied: torch>=1.8.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (2.1.0+cul2l)
Requirement already satisfied: torchvision>=8.9.@ in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (0.16.0+cul21)
Requirement already satisfied: tqdm>=4.64.@ in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (4.66.2)
Requirement already satisfied: psutil in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (5.9.5)
Requirement already satisfied: py-cpuinfo in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (9.0.0)
Collecting thop>=0.1.1 (from ultralytics)

Downloading thop-0.1.1.post2209072238-py3-none-any.whl (15 kB)
Requirement already satisfied: pandas>=1.1.4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (1.5.3)
Requirement already satisfied: seaborn>=0.11.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ultralytics) (0.13.1)
Requirement already satisfied: attrs>=18.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (23.2.0)
Collecting furl>=2.0.0 (from clearml)

Downloading furl-2.1.3-py2.py3-none-any.whl (20 kB)
Requirement already satisfied: jsonschema>=2.6.@ in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (4.19.2)
Requirement already satisfied: numpy>=1.10 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (1.25.2)
Collecting pathlib2>=2.3.8 (from clearml)

Downloading pathlib2-2.3.7.post1-py2.py3-none-any.whl (18 kB)
Requirement already satisfied: pyparsing>=2.8.3 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (3.1.1)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.6.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (2.8.2)
Requirement already satisfied: six>=1.13.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (1.16.0)
Requirement already satisfied: urllib3>=1.21.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from clearml) (2.0.7)

Gambar 2.21 Tampilan Google Colaboratory

Google Colaboratory berperan seperti komputer, sehingga bisa dilakukan
penginstalan terhadap aplikasi-aplikasi yang dibutuhkan dalam proyek penelitian.
Gambar 2.21 merupakan contoh tampilan google colab yang sedang menginstall
beberapa library python.



BAB I11
ANALISIS DAN PERANCANGAN

Bab ini menjelaskan mengenai perancangan sistem menggunakan salah satu
metodologi pengembangan perangkat lunak, yaitu prototype. Prototype merupakan
metodologi yang digunakan untuk mengembangkan versi awal dari sebuah produk
perangkat lunak. Versi awal ini digunakan untuk mendemostrasikan
fungsionalitasnya, mengumpulkan masukan dan memperbaiki kebutuhan-
kebutuhan produk perangkat lunak tersebut sebelum pengembangan skala penuh.

Tahapan-tahapan pada pengembangan perangkat lunak menggunakan
metodologi prototype terdiri dari beberapa tahapan yaitu communication, quick
plan, modeling quick design, construction of prototype, deployment delivery &
feedback, lalu kembali ke communication (Pressman, 2010). Gambar 3.1 adalah

tahapan dari metodologi prototype.

Modeling
Quick design

Communication

Deployment
Delive

& Feodbock Construction
of

prolotype

Gambar 3.1 Model Prototype
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3.1. Analisis Kebutuhan (Communication)
Pada Tahapan analisis kebutuhan dijelaskan kebutuhan-kebutuhan yang ada
pada sistem pada penelitian ini. Kebutuhan tersebut terbagi menjadi kebutuhan

perangkat lunak dan kebutuhan perangkat keras.

3.1.1 Kebutuhan Perangkat Keras
Kebutuhan atau spesifikasi perangkat keras memiliki pengaruh terhadap
perolehan FPS serta akurasi pendeteksian pada saat pengujian. Perangkat dengan
spesifikasi CPU diatas 3.0 GHz, RAM minimum 16 GB, dan GPU yang lebih dari
4GB dapat menjalankan model penelitian secara real-time dengan baik. (Putra, et
al., 2023)
Pada penelitian ini, perangkat yang digunakan untuk melakukan uji coba
memiliki spesifikasi sebagai berikut:
3. Prosesor Apple M1 Pro
4. RAM 16 GB
5. 14 Core GPU

3.1.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan sistem deteksi objek
manusia dijelaskan sebagai berikut:

1. Mac OS Ventura 13.6 dibutuhkan sebagai sistem operasi pada laptop yang
digunakan untuk menuliskan dokumentasi laporan penelitian serta
menjalankan sistem deteksi objek manusia.

2. Visual Studio Code merupakan aplikasi editor untuk kode sistem deteksi
objek manusia

3. Google Colaboratory merupakan platform bahasa pemrograman python
berbasis web yang digunakan untuk membuat bobot pada sistem deteksi

objek manusia
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3.2. Dataset dan Pre-Processing Data

Langkah awal dalam mendeteksi objek manusi adalah mempersiapkan data
berupa frame dengan objek manusia dan frame tanpa objek manusia dalam format
JPG maupun JPEG. Frame yang dijadikan dataset pada penelitian ini berasal dari
gambar hasil perekaman yang di lakukan pada tempat penelitian menggunakan
kamera depth sensor. Input dari rancangan sistem yang digunakan berupa gambar

dengan resolusi yang sama yaitu 640x480 piksel.

Tabel 3.1 Dataset Pelatihan dan Validasi

Tipe Objek Manusia Background Total
Pelatihan 536 184 720
Validasi 133 47 180

Total 900

Seperti pada Tabel 3.1, jumlah total data yang digunakan peneliti dalam
pelatihan dan validasi model yaitu sebanyak 900 gambar. Data tersebut dibagi
menjadi dua bagian yaitu dataset training dan dataset validasi, dimana dataset
training menggunakan 720 gambar (536 berobjek manusia, 184 background) dan
dataset validasi 180 gambar (133 berobjek manusia, 47 background). Gambar 3.2
merupakan contoh dari dataset yang akan digunakan pada tahapan pelatihan dan

validasi.
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Gambar 3.2 Dataset untuk pelatihan dan validasi

Gambar 3.2 merupakan contoh dataset untuk pelatihan dan validasi. Contoh
frame kamera depth sensor yang memiliki objek manusia berada pada Gambar 3.3
dan Gambar 3.4, sedangkan Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 merupakan contoh frame

kamera depth sensor yang tidak memiliki objek manusia.



Gambar 3.3 Frame Kamera Depth Sensor dengan Objek Manusia

Gambar 3.4 Frame Kamera Depth Sensor dengan Objek Manusia (2)
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Gambar 3.6 Frame Kamera Depth Sensor tanpa Objek Manusia (2)
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Tiap frame yang digunakan pada penelitian melalui tahapan pelabelan atau
labeling. Tahapan pelabelan dilakukan secara manual melalui alat bernama
makesense.ai. Total frame yang melalui tahapan pelabelan yaitu sebanyak 900

gambar. Tiap tiap objek manusia yang berada pada frame diberikan kotak dan juga

diberi class person_above seperti pada Gambar 3.7.

>

Gambar 3.7 Frame yang sudah dilabeli class person_above

Setelah tahapan pelabelan selesai, hasil dari tahapan tersebut kemudian
disimpan dalam format yang sesuai dengan format pelabelan gambar YOLO. Setiap
frame yang memiliki objek manusia didalamnya akan mendapatkan file berformat
.txt dengan nama yang sama. File .txt tersebut berisi informasi berupa kelas beserta

koordinat dari tiap objek manusia yang ada pada frame.
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) ® B video1_26.txt -
P ©.479540 0.257143 0.191837 0.334694

Gambar 3.8 Isi file .txt hasil pelabelan pada frame

Gambar 3.8 merupakan contoh isi dari file .txt hasil pelabelan pada frame.
Tiap baris pada file tersebut terdiri dari index class, koordinat x, koordinat y, lebar
dan tinggi dari bounding box objek tersebut.

YOLOv8 menyediakan data preprocessing dan data augmentation-nya
sendiri yang diterapkan secara otomatis pada tiap dataset pada tahap pelatihan
model.
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Gambar 3.9 Contoh data augmentation

Gambar 3.9 merupakan contoh dari data augmentation. Data preprocessing

dan Data augmentation yang diterapkan oleh YOLOVS yaitu (Ultralytics, 2024):

1.

O O W D

Mosaic
MixUp

RandomPerspective
RandomHSV

RandomFlip

LetterBox
CopyPaste

Albumentations

CenterCrop

3.3. Pemodelan Sistem

Pada tahap pemodelan sistem diilustrasikan alur kerja sistem dari mulai

pemilihan data uji dari direktori, hingga sistem mendeteksi objek manusia. Pada

Gambar 3.10 diilustrasikan gambaran kerja sistem secara keseluruhan.
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1. Memilih file video
yang akan dilakukan
pendeteksian

2. Pendeteksian manusia pada tiap frame video

3. Load model
pendeteksian

5. Tidak terdeteksi manusia 5. Terdeteksi manusia

4. Menampilkan hasil deteksi

Gambar 3.10 Pemodelan Sistem

Dalam Gambar 3.10 dari permodelan sistem, terdapat 5 tahapan proses yang
dijalankan oleh sistem yang dibangun untuk mendeteksi objek manusia. Berikut
adalah tahapan-tahapan tersebut:

10. Langkah pertama yang dilakukan adalah memilih file data uji berupa video
pada direktori.

11. Langkah kedua adalah proses deteksi objek manusia dengan menggunakan
algoritma YOLOVS.

12. Langkah ketiga adalah load model hasil training yang berisi bobot dan bias
dataset, dan dilakukan proses pencocokan dari data uji dengan model
sehingga menghasilkan kelas objek yang dikenali berdasarkan dataset.

13. Langkah keempat adalah sistem menampilkan hasil deteksi objek berupa
bounding box, dan label pada data uji.

14. Langkah kelima keluaran sistem menampilkan hasil deteksi objek manusia.
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3.4. Deteksi Objek Manusia dengan YOLOVS
Flowchart yang dibuat pada Gambar 3.11 merepresentasikan cara kerja
sistem untuk deteksi objek manusia. Proses sistem deteksi objek manusia terdapat
beberapa tahapan yaitu tahap pertama masukan sistem berupa file video.
Kemudian tahap kedua dilakukan proses metode Algoritma YOLOvV8 untuk
menghasilkan nilai bobot secara konvolusional pada frame. Selanjutnya tahap
ketiga dilakukan proses pencocokan nilai bobot data uji dengan nilai bobot dataset.

Tahap keempat keluaran sistem yang dihasilkan dapat mendeteksi objek manusia.

Input Video

./ Ekstrak frame
j dari video

Y

Dataset
Manusia

Metode YOLO v8

A J

Deteksi
manusia

End

Gambar 3.11 Flowchart
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Proses algoritma YOLOV8 pada sistem deteksi objek manusia mencakup

beberapa tahapan utama, yang dapat disajikan sebagai berikut:

1.

Preprocessing Data: Langkah pertama dalam proses adalah mempersiapkan
data pelatihan. Ini melibatkan pembacaan dan pemrosesan gambar yang
akan digunakan sebagai input untuk pelatihan model deteksi objek manusia.
Inisialisasi Model: Model YOLOvV8 akan diinisialisasi dengan parameter
awal. Ini melibatkan konfigurasi arsitektur model, termasuk jumlah lapisan,
ukuran kernel, dan konfigurasi lainnya.

Pelatihan Model: Dataset testing akan digunakan untuk melatih model
YOLOVS. Ini melibatkan proses iteratif di mana model diberi masukan
gambar dan label yang sesuai, dan kemudian menyesuaikan bobotnya agar
sesuai dengan data pelatihan.

Validasi Model: Setelah pelatihan, model akan divalidasi menggunakan
dataset validasi. Tujuan dari langkah ini adalah untuk mengevaluasi kinerja
model pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya dan mendeteksi
apakah terjadi overfitting atau underfitting.

Fine-Tuning: Jika diperlukan, model dapat disempurnakan lebih lanjut
melalui proses fine-tuning. Ini mungkin melibatkan penyesuaian
hyperparameter, penambahan lapisan tambahan, atau teknik peningkatan
Kinerja lainnya.

Evaluasi Model: Setelah proses fine-tuning, model akan dievaluasi
menggunakan data pengujian untuk mengukur Kinerjanya secara
keseluruhan. Ini melibatkan penggunaan metrik evaluasi seperti Precision,
Recall, dan F1-Measure untuk mengukur seberapa baik model dapat
mendeteksi objek manusia dalam gambar.

Implementasi: Setelah model dianggap memadai, langkah terakhir adalah
mengimplementasikannya dalam sistem deteksi objek manusia. Ini
melibatkan integrasi model ke dalam aplikasi atau sistem yang lebih luas

untuk digunakan dalam situasi nyata.
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3.4.1. Pelatihan Model
Proses pelatihan model YOLOV8 dilakukan pada Google Colaboratory.

Gambar 3.12 merupakan list file dan folder yang perlu disiapkan untuk nantinya

diupload ke Google Colaboratory.

B class.names

B classes.txt

labelmap.txt

b person_above.yaml
v [ train

> B images

> @ labels

R train.py
v @ valid

> B images
> BB labels
B volov8m.pt

Gambar 3.12 File dan Folder untuk Pelatihan
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training > ! person_above.yaml

train: train/images
val: valid/images

[ 'person_above']

Gambar 3.13 Isi file person_above.yaml

File class.names, classes.txt dan labelmap.txt berisi kelas yang akan
diidentifikasi pada model, yaitu person_above. Folder train dan valid merupakan
kumpulan dataset yang sudah persiapkan. Masing-masing dataset tersebut akan
digunakan untuk proses pelatihan dan validasi. File yolov8m.pt merupakan base
model yang digunakan untuk melatih YOLOVS8 terhadap objek manusia, dan file
person_above.yaml seperti pada Gambar 3.13 merupakan file konfigurasi untuk

pelatihan model.

© from ultralytics import YOLO
task = Task.init(project_name='person_above', task_name='person_above_colab')
model = YOLO('yolov8m.pt')

results = model.train(

data = '/content/training/person_above.yaml',
imgsz=640,

epochs=150,

batch=20,

name="'person_above'

Gambar 3.14 Kode Pelatihan Model Pada Google Colab
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Gambar 3.14 merupakan potongan kode untuk pelatihan model pada Google
Colaboratory. Konfigurasi yang digunakan untuk pelatihan model yaitu gambar
dengan resolusi lebar 640 dengan tinggi menyesuaikan, total epochs 150 dan batch
20.

Change runtime type

Runtime type

Python 3

Hardware accelerator @

O cru (@ T4GPU
O T1rU

Want access to premium GPUs? Purchase additional compute units

Cancel Save

Gambar 3.15 Resource Google Colaboratory

Gambar 3.15 merupakan resource yang digunakan untuk melakukan
pelatihan pada Google Colaboratory, yaitu Python 3 dengan Hardware berupa T4
GPU, RAM 12 GB, serta penyimpanan sebesar 78 GB.

3.5. Quick Plan & Modelling Quick Design

Dalam perancangan sistem ini, akan dipertimbangkan aliran kerja sistem yang
akan dikembangkan, serta rancangan aktor-aktor dan proses-proses yang akan
berinteraksi dalam aplikasi tersebut dengan memanfaatkan Use Case Diagram,

Activity Diagram, Sequence Diagram, dan Blok Diagram.



3.5.1. Use Case Diagram

Diagram Kasus Pengguna (Use Case Diagram) adalah representasi grafis

yang dapat menggambarkan interaksi antara pengguna dengan sistem. Diagram

Kasus Pengguna ini memberikan penjelasan mengenai fungsi-fungsi yang

dilakukan oleh sistem. Use Case Diagram pada sistem deteksi objek manusia tersaji

pada Gambar 3.8.

Sistem Deteksi Objek
Manusia

Upload Video

Admin

Deteksi Objek
Manusia

<<extend>>

<<include>>

Hasil Deteksi

Log Frame yang
Mendeteksi Objek

Gambar 3.16 Use Case Diagram

Pada Gambar 3.16 use case diagram menjelaskan hubungan admin dengan

sistem yang telah dibangun. Skenario-skenario berikut ini menjelaskan tiap use case

yang ada pada diagram tersebut:



1. Use Case Diagram Upload Video
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Kegiatan atau interaksi antara admin dengan sistem dalam mengupload
video dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Skenario Use Case Upload Video

Identifikasi

Nomor Use Case 01
Nama Upload Video

Memilih video yang akan
Tujuan digunakan untuk pendeteksian

objek manusia
Aktor Admin

Skenario Utama

Aksi Aktor Reaksi Sistem

1. Klik tombol “Choose File”

2. Menampilkan direktori file
tempat file data uji deteksi
objek manusia

3. Pilih video yang akan
digunakan sebagai data uji dan
menekan tombol “open”

4. Menampilkan nama file data
uji yang dipilih
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2. Use Case Diagram Deteksi Objek Manusia

Kegiatan atau interkasi antara admin dengan sistem dalam deteksi objek

manusia dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Skenario Use Case Deteksi Objek Manusia

Identifikasi

Nomor Use Case

02

Nama Deteksi Objek Manusia
Pemroresan deteksi objek
Tujuan manusia pada data uji yang
dipilih
Aktor Admin
Skenario Utama
Aksi Aktor Reaksi Sistem

1. Klik tombol “Upload”

2. Pendeteksian objek manusia
pada tiap frame dari video data
uji

3. Log atau simpan tiap frame
yang mengandung objek
manusia ke penyimpanan
sistem

4. Menampilkan hasil deteksi
dalam bentuk video
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3.5.2. Activity Diagram
Activity diagram merupakan suatu proses yang menjelaskan alur kerja suatu
sistem yang dibuat, bertujuan untuk menjelaskan lebih lanjut proses skenario use

case. Berikut akan di gambarkan activity diagram untuk masing-masing use case.

1. Activity Diagram Memilih Data Uji

Activity Diagram Upload Video

Aktor Sistem
Klik tombaol Menampilkan Direktori
"Choose File" File

Filih file video yang

akan dilakukan 1
pendeteksian J‘

Klik tombol "Open”

Gambar 3.17 Activity Memilih Data Uji
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Activity diagram pada Gambar 3.17 menjelaskan bahwa ketika aktor menekan
tombol “Upload” pada halaman utama, sistem akan menampilkan halaman direktori
sehingga user dapat memilih data uji. Proses selanjutnya pilih data uji klik tombol

“Open” untuk memilih data uji tersebut dan kembali ke halaman utama.

2. Activity Diagram Deteksi Objek Manusia

Activity Diagram Deteksi Manusia

Aktor Sistem
Pendeteksian
Klik tombeol "Upload" menggunakan
metode YOLO va8

Menampilkan hasil
pendeteksian manusia
dalam bentuk video

Gambar 3.18 Activity Diagram Deteksi Objek Manusia
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Pada Gambar 3.18 menjelaskan mengenai interaksi yang terjadi antara user
dan sistem, ketika user menekan tombol “Upload” pada halaman utama. Maka
sistem akan melakukan proses Algoritma YOLOv8 untuk mendeteksi objek

manusia.

3.5.3. Sequence Diagram

Sequence Diagram dari sistem deteksi objek manusia, user memilih data uji
berupa video, kemudian data uji akan dilakukan proses Algoritma YOLOV8, Proses
yang telah dilakukan menghasilkan nilai bobot untuk mendeteksi objek manusia
dengan menampilkan bounding box dan kelas objek yang dideteksi. Gambar 3.19
merupakan sequence diagram dari sistem deteksi objek manusia.

User Menu Utama Backend Metode YOLO va

i
i
1
1. Memilih fil2 video i

T I

s s
i i
i i
i - :
T ‘ 2. Upload video !
T i
= i
i : i
i | lnop J i
i i 2.1 Input frame !
| i '
i | [nasNextFrame]
i i
i i
i | 2.2 Koordinat manusia
i i pada frame
: : {.--...-..........---- - :
i i ]
i I i
i i i
i i i
i | i
i i i
i | 4. Video hasil i
| | pendeteksian manusia !
i i
i i
i i
i i
i i
H H

Gambar 3.19 Sequence Diagram Proses Deteksi Objek Manusia



3.5.4. Blok Diagram

dengan menunjukkan garis besar sistem yang dibuat mulai dari proses training

hingga proses testing. Berikut diagram blok yang telah dibuat tersaji pada Gambar

3.20.

manusia. Berikut penjelasan dari setiap blok pada sistem deteksi objek manusia:

1.

Dalam tahap ini dibuat blok diagram yang merepresentasikan operasi sistem

Proses Training

Dataset

A J

Metode YOLO v

Bobot dan Bias
Dataset

Proses Testing

Data
Video

Y

h 4

Input Frame

Deteksi Manusia
Dengan Metode
YOLO v8

manusia.

Gambar 3.20 Blok Diagram

Qutput Sistem

h 4

Hasil deteksi
manusia

Pada Gambar 3.20 ditunjukkan blok diagram untuk mendeteksi objek

Pada proses training, dataset yang digunakan adalah frame dengan objek

Setiap masukan dataset dilakukan proses training menggunakan Algoritma

YOLOV8. Dataset terdiri dari ground truth box yang mewakili keberadaan
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objek sebenarnya pada training image yang ditandai dengan bounding box
dan kelas objek.

3. Pada tahap testing, masukan data uji berupa gambar video deteksi objek
manusia.

4. Masukan sistem dilakukan proses Algoritma YOLOv8 untuk menghasilkan
nilai bobot dan bias pada sistem deteksi objek manusia.

5. Selanjutnya melakukan proses pencocokan nilai bobot dan bias data uji
dengan dataset sehingga menghasilkan kelas objek yang dikenali.

6. Keluaran sistem yang menghasilkan deteksi objek manusia.

3.6. Pembuatan Prototype (Construction of Prototype)
Pada tahap ini dibuat perancangan antarmuka sistem deteksi objek manusia

seperti yang tersaji pada Gambar 3.21.

Sistem Deteksi Objek Manusia - YOLO v8 - Depth Sensor Camera Image

Choose File No file chosen

Upload

Gambar 3.21 Antarmuka Sistem

Halaman menu pada Gambar 3.21 adalah halaman menu deteksi

penggunaan manusia. Pada halaman ini user dapat memilih video yang akan
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diproses. Proses pendeteksian pada tiap frame akan menggunakan algoritma
YOLOvV8 untuk mendeteksi objek manusia. Setelah selesai semua frame selesai

dideteksi, sistem akan menampilkan hasil deteksi objek manusia dalam bentuk
video juga.

3.7. Deployment Delivery & Feedback

Tahapan ini dilakukan untuk menguji apakah prototype yang telah dibuat
sesuai dengan spesifikasi dan tujuan awal penelitian. Hal yang akan diuji pada
tahap ini adalah kinerja algoritma menggunakan perhitungan precision dan recall.

Detail dari pengujian akan disampaikan pada bab 4.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari pengembangan sistem beserta pengujiannya.

Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman python. Setelah

pengembangan sistem selesai dilakukan, kemudian dilanjutkan oleh pengujian

terhadap sistem menggunakan data uji.

4.1.

Lingkungan Pengembangan

Sub-bab ini menjelaskan kebutuhan perangkat keras dan kebutuhan

perangkat lunak yang dibutuhkan untuk pengembangan sistem.

4.2.1.

4.2.2.

Kebutuhan Perangkat Keras
Spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam pengembangan sistem:

. Komputer atau laptop dengan spesifikasi:

a. Prosesor setara Apple M1 Pro
b. RAM 16GB

. Kamera Intel Realsense D457

Kebutuhan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan sistem deteksi objek

manusia dijelaskan sebagai berikut:

1. Mac OS Ventura 13.6 dibutuhkan sebagai sistem operasi pada laptop yang

digunakan untuk menuliskan dokumentasi laporan penelitian serta
menjalankan sistem deteksi objek manusia.

Visual Studio Code merupakan aplikasi editor untuk kode sistem deteksi
objek manusia.

Google Colaboratory merupakan platform bahasa pemrograman python
berbasis web yang digunakan untuk membuat bobot pada sistem deteksi

objek manusia.

64
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4.2. Pengembangan Sistem
Pada bagian ini, perancangan vyang telah dilakukan kemudian
diimplementasikan. Implementasi yang dilakukan yaitu implementasi antarmuka

sistem, pemilihan data uji dan hasil deteksi.

4.2.1. Antarmuka Sistem
Gambar 4.1 merupakan antarmuka sistem deteksi objek manusia. Pada
antarmuka ini menampilkan tombol untuk mengupload file uji coba pendeteksian

manusia menggunakan YOLOVS.

Sistemn Deteksi Objek Manusia - YOLO v8 - Depth Sensor Camera Image

Depth Sensor Video

Choose File No file chosen

RGB Video

Choose File No file chosen

Gambar 4.1 Antarmuka Sistem

4.2.2. Pemilihan Data Uji

Seperti pada Gambar 4.2 antarmuka sistem terdapat tombol “Choose File”
yang berfungsi untuk memilih file video pada file direktori yang akan dijadikan
data uji dan tombol “Upload” yang akan mengirim file video untuk diproses oleh

YOLOvV8 untuk mendeteksi objek manusia pada tiap tiap frame video yang dikirim.
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Gambar 4.2 Pemilihan Data Uji

4.2.3. Hasil Deteksi

Gambar 4.3 adalah hasil deteksi objek manusia pada data uji. Hasil deteksi
berbentuk bounding box pada objek manusia dengan label beserta nilai confidence
untuk objek yang terdeteksi tersebut.

peu_;gcm,qlrwe 0.82

)

-

Gambar 4.3 Hasil Deteksi objek manusia
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Gambar 4.4 Hasil deteksi tanpa objek manusia

b 0:02/0:02

Gambar 4.5 Video hasil deteksi pada antarmuka sistem
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Gambar 4.4 menampilkan frame yang tidak terdeteksi objek manusia

didalamnya. Gambar 4.5 menampilkan video hasil deteksi pada antarmuka sistem.
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Gambar 4.6 Log objek manusia yang terdeteksi

Gambar 4.6 merupakan gambar berisi objek manusia yang terdeteksi ketika
proses pendeteksian. Gambar-gambar tersebut disimpan oleh sistem agar dapat
digunakan dikemudian hari untuk proses penyelidikan riwayat munculnya objek

manusia pada sistem.
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4.3. Pengujian Kinerja Algoritma

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi pada sistem deteksi
manusia. Dalam pelaksanaan uji kinerja, dataset uji yang akan digunakan berupa
lima buah video rekaman dari kamera depth sensor.

Groundtruth box dari dataset uji tersebut dibandingkan dengan Predicted box
yang kemudian akan menghasilkan Confusion matrix. Confusion matrix tersebut
lalu dikalkulasi untuk mendapatkan nilai Precision, Recall, Average precision
(AP), F-Measure, dan Mean Average Precision (mAP) sesuai dengan rumus pada
landasan teori. Tabel 4.1 Dataset Uji merupakan dataset untuk pengujian. Tabel 4.2
merupakan tabel hasil pengujian.

Tabel 4.1 Dataset Uji

No. Data Input Deskripsi

B a4 - Video direkam dari atas dengan

- \ //”) tinggi sekitar 2,5 meter. Total
‘ _ ' 90 frames dengan semua frame
- | berisi objek manusia.

Data Video 01
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Video direkam dari dari atas
dengan tinggi sekitar 2,5
meter. Total 77 frames
dengan semua frame berisi
objek manusia.

Video direkam dari tangga
dengan tinggi sekitar 2 meter.
Total frame 93 dengan 74
frame Dberisi objek manusia
dan 19 frame tidak berisi
objek manusia.

Data Video 04

Video direkam dari Kiri atas
dengan tinggi sekitar 2,5
meter. Total frame 93, terdiri
dari 72 frame berisi objek
manusia dan 21 tidak berisi
objek manusia.
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Data Video 05

Video direkam dari kanan atas
dengan tinggi sekitar 2,5
meter. Total 75 frames terdiri
dari 49 frame berisi objek
manusia dan 26 tidak berisi
objek manusia.

Data Video 06

Video dari atas dengan
ketinggian 1-2 meter. Total
frames 26, dengan semua
frame mengandung objek
kucing untuk uji objek selain
manusia, dan 11 frame berisi
objek manusia.




Tabel 4.2 Hasil Pengujian
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Data Input | TP | FP | FN | TN | Terdeteksi | Precision | Recall - Accuracy
Measure

Data Video0O1 |90 | O [ O | O 90 1,00 1,00 1,00 1,00
Data Video02 | 77| 0 [ O | O 77 1,00 1,00 1,00 1,00
DataVideo03 | 72| 2 | 7 | O 81 0,97 0,91 0,94 0,89
DataVideo04 | 72| 1 | 0 | O 73 0,99 1,00 0,99 0,99
DataVideo0O5| 40| 0 | 9 | O 49 1,00 0,82 0,90 0,82
DataVideo06 | 11| 2 [ 0 | O 13 0,85 1,00 0,92 0,85

Rata-rata 0,97 0,95 0,96 0,92

Tabel 4.2 Hasil Pengujian merupakan hasil perhitungan deteksi objek

manusia menggunakan metode YOLOvV8 pada dataset uji. Pengujian objek manusia

pada kelima Data Input mendapatkan rata-rata Precision sebesar 97%, Recall 95%,
F-Measure 96%, dan Accuracy 92%.




BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan, telah dikembangkan sebuah sistem
deteksi objek manusia untuk membantu meningkatkan keamanan di CV. Ateri
Global Teknologi. Pengujian terhadap sistem deteksi objek manusia dengan kelima
Data Input mendapatkan nilai akurasi 92% seperti pada Tabel 4.2 Hasil Pengujian.
Dari pengujian tersebut didapatkan kesimpulan sistem deteksi dapat
digunakan untuk mendeteksi objek manusia. Adapun akurasi sistem tersebut
dipengaruhi beberapa hal, diantaranya yaitu sudut kamera pada saat perekaman

dataset dan jarak antara objek manusia dengan kamera depth sensor.

5.2. Saran
Berdasarkan penelitian, ada beberapa saran untuk pengembangan sistem yang
dapat dilakukan sebagai berikut:
1. Menambahkan dataset dengan sudut kamera yang berbeda agar akurasi dari
sistem deteksi menjadi lebih tinggi.
2. Menambahkan dataset dalam kondisi yang berbeda seperti dari luar ruangan
serta pada tempat yang memiliki banyak objek lain untuk menambah akurasi

pada kondisi yang berbeda.
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Remove gambar tanpa pelabelan/objek dari dataset
import os

TXT_ROOT = os.path.join('valid', 'labels')
IMG_ROOT = os.path.join('valid', 'images')

os.listdir(TXT_ROOT)

in enumerate(all
= o0s.path.join(TXT_ROOT,
with n(file_path, 'r') as f

ines = f.readlines()
if len(lin

r += 1
)bj.append( e_name.split('.txt')[0])

= 0s.listdir(IMG_ROOT)
=0
in enumerate(all_img_f
h.join(IMG_ROOT, file_na
splLit(® ) =1 initx
U += 1

os.remove(os.path.join(IMG_ROOT, file
os.remove(os.path.join(TXT_ROOT, '.'.join(file_name.split('.')[:-1]1)+'.txt"))

os
rt argparse

= argparse.ArgumentParser()
3 ment('-pa', '--folder-path-a'
True,
'Path to folder A')
t('-pb', '--folder-path-b'
=True,
'Path to folder B')

parse_a ()

.folder_path_a, .folder_path_b)

main__":
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Remove gambar berakhiran genap dari dataset

def remove_odd_images(fol

os.listdir(fc

» in files:

f "video" not in file:

continue

number = int(file_ni

os.remove(file

Remove setengah dataset
def reduce_by_half(fol th):
files = os.listdi path)
for (index, file) in enumerate(f

i % 2 = @;

vath.join(fc

os.remove(file _path)
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Halaman Utama Antarmuka Sistem

<body class="align-content-center">
class="container align-content-center p-4 border border-dark"” style="background-color: Mlightgray;">

1 class="h4 m-3 font-weight-normal d-flex justify-content-center" style="height: 80px;
Sistem Deteksi Objek Manusia - YOLO v8 - Depth Sensor Camera Image

</h1>

>

rm class="form-signin" method=post enctype=multipart/form-data>

< type="file" name="file" class="form-control-file" id="inputfile">

<br/>

<butt

n class="btn btn-1g btn-primary btn-block" type="submit">Upload</button>

ript type="text/javascript">

$('#inputfile').bind('change', func
).split('.').pop().toLowerCase();

let ext = $('#inputfile').val(
if($.inArray(ext, ['mp4']) = -1 & $.inArray(e ’ 1)
$("#inputfile”).val(null);
alert('video format not allowed!');

print(get_time

return ftrames
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Konversi hasil prediksi menjadi video

images_to_video(folder_path):
print(get_time(), "converting images to video")
= datetime.datetime.now().strftime(DATETIME_FORMAT)
os.makedirs('./static/video', exist_ok=True)
i me + '.mp4'
.join('./static/video’,

in os.listdir(folder_j 1) if img.endswith(".jpg")]
ses[0]))

Writer_fourcc(*'avcl'), 5, (v

th.join(

if request.method = "POST":
if "file" not in request.files:
return redirect(request.url)

file = request.files["file"]
if not f

return

= file.filename
o join(app.config[ 'UPLOAD_FOLDER'],
file.save(file _path)

frames = video_to_frames(file_path)

print(get_time(), "start prediction")

g t folder = './static/results/{}'.format(get_time())
el.predict(

images_to_video(os.path.join(result_folder, 'predict'))
return redirect(video_path)

I
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