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ABSTRAK

Pergerakan anak-anak secara aktif memiliki resiko keamanan ketika anak-anak tersebut
bergerak ke tempat-tempat yang berbahaya ditambah dengan tanpa adanya pengawasan dari
orang dewasa. Untuk mengurangi resiko kecelakaan pada anak-anak tanpa pengawasan orang tua
dibutuhkan sebuah sistem deteksi pergerakan secara otomatis. Pada penelitian ini dilakukan
deteksi arah pergerakan manusia menggunakan pengolahan citra dengan input video offline dari
4 kamera CCTV yang masing-masing kamera CCTV menghasilkan 4 video objek manusia
bergerak ke arah depan, belakang, kanan dan Kkiri dengan menggunakan metode deteksi Optical
Flow. Optical Flow akan menghitung nilai arah atau orientasi dari pergerakan sebuah objek.
Arah pergerakan objek yang didapatkan akan dilakukan preprocessing untuk mempermudah
perhitungan dan visualisasi. Orientasi akan diakumulasikan dengan metode klasifikasi orientsai
HOOF yang akan mengumpulkan orientasi objek pada keseluruhan frame pada suatu inputan
video sesuai dengan bagian-bagian sudut kartesius 8 bagian. Hasil dari orientasi dengan Optical
Flow akan dibandingkan dengan arah deteksi yang diukur secara manual menggunakan diagram
kartesius untuk mengetahui apakah deteksi arah pergerakan menggunakan Optical Flow berjalan
dengan baik. Hasil dari penlitian ini adalah 16 video inputan dari kamera CCTV berhasil
dideteksi dengan Optical Flow dengan keberhasilan pendeteksian 100%. Pada nilai akurasi yaitu
membandingkan nilai deteksi arah Optical Flow dengan deteksi manual didapatkan akurasi
sebesar 87,5%.

Kata Kunci : Pengolahan citra, Kamera CCTV, Optical Flow, HOOF.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Populasi jumlah penduduk indonesia pada tahun 2019 mencapai 266,91 juta jiwa. Jumlah
penduduk usia anak-anak (0-14 tahun) menempati posisi kedua jumlah penduduk terbanyak
setelah usia produktif (15-64 tahun) dengan populasi 66,17 juta jiwa atau sekitar 24,8 % dari
total populasi [1]. Dengan jumlah penduduk usia anak yang tergolong banyak tersebut cukup
menjadi perhatian. Sesuatu yang harus diperhatikan adalah gaya bermain usia anak-anak dimana
pada usia ini mulai rasa ingin tahu terhadap sesuatu hal baik yang dilihat maupun yang didengar,
rasa ingin tahu tersebut memacu anak-anak bergerak secara aktif [2].

Pergerakan anak-anak secara aktif memiliki resiko terhadap kemana anak-anak akan
bergerak dan beraktifitas, ditambah dengan tanpa adanya pengawasan dari orang dewasa anak-
anak akan bergerak ke arah yang berbahaya seperti bangunan berlantai yang bisa menyebabkan
resiko terjatuh, bergerak ke arah sumber listrik yang bertegangan, bergerak ke arah jalan raya
yang akan menyebabkan kecelakaan dan tempat-tempat yang seharusnya tidak dilalui oleh anak-
anak. Upaya yang dilakukan adalah dengan memasang kamera CCTV (Closed Circuit
Television) pada tempat-tempat yang sering ditempati oleh anak-anak seperti ruangan didalam
rumah, teras rumah, halaman belakang rumah, ruang sekolah, halaman sekolah, dan taman
bermain. Namun kamera CCTV hanya merekam kejadian saja tidak bisa menganalisis sesuatu
pergerakan, maka perlu adanya sistem yang mengetahui arah pergerakan manusia melalui
kamera CCTV secara otomatis.

Dalam penelitian ini dilakukan deteksi arah pergerakan manusia menggunakan video
offline dari kamera CCTV, penggunaan kamera dalam penelitian ini dimanfaatkan dengan
menambahkan teknologi video processing di dalamnya. Adapun salah satu parameter yang dapat
dipantau melalui sistem deteksi pergerakan manusia adalah arah manusia bergerak. Arah
manusia bergerak adalah hal yang bisa dilihat oleh mata manusia dan bisa diproses oleh otak
manusia kemana manusia tersebut bergerak, tapi tidak dengan kamera CCTV yang hanya

merekam kejadian saja tanpa mengetahui kemana arah objek dalam kejadian tersebut bergerak.



1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara mendeteksi arah pergerakan manusia berbasis video processing
menggunakan video rekaman CCTV?
2. Bagaimana unjuk kerja deteksi arah pergerakan manusia berbasis video processing

menggunakan video rekaman CCTV?

1.3 Batasan Masalah

1. Kamera CCTV yang digunakan berjumlah 4 buah masing-masing berada pada setiap
sudut ruangan.

2. Objek yang berada didalam ruangan berjumlah satu orang.

3. Sistem pencahayaan didalam ruangan percobaan harus memadai sehingga video yang
akan diambil terdeteksi dengan jelas.

4. Video CCTYV yang digunakan ialah secara offline (rekaman video).

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menemukan metode yang dapat mendeteksi arah pergerakan manusia berbasis Video

Processing berdasarkan hasil rekaman video CCTV.

2. Untuk mengetahui unjuk kerja metode deteksi arah pergerakan manusia berbasis video

processing.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sistem yang dianalisis dapat membantu dalam
mencegah kondisi yang tidak diinginkan pada anak-anak ketika bergerakan ke arah yang
berbahaya seperti jalan raya, rumah berlantai lebih dari satu ketika tanpa pengawasan orang

tua.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitan yang berkaitan secara tidak langsung tentang deteksi arah pergerakan manusia
sudah ada dilakukan.

Seperti pada penelitian [3], penelitian ini mendeteksi arah pergerakan dengan objek
kendaraan yang bergerak seperti mobil , menurut penelitian ini sebelum mencari arah
pergerakan objek yang bergerak maka dibutuhkan metode pendeteksian objek bergerak terlebih
dahulu yaitu memakai metode deteksi You Only Look Once Version 3 (YOLOv 3) . Metode ini
bekerja secara real time untuk mendeteksi dan men-tracking objek yang bergerak dengan
algoritmanya berdasarkan centroid tracking dimana terdapat multiple proses yang ada proses
deteksi utk mendeteksi objek dengan Ids atau nama objek dalam sistem, untuk men-tracking
bounding box objek lebih dari satu membutuhkan metode hungarian algorithm dan kalman filter
untuk terus mengupdate bounding box objek, setelah objek terdeteksi dan dilakukan tracking
maka akan dicari arah pergerakannya, pada metode ini untuk mencari arah pergerakannya adalah
dengan mentraining pixel yang pada suatu frame. Pixel-pixel tersebut diatur apakah pixel
tersebut boleh dilewati oleh kendaraan atau tidak sehingga arah pergerakan yang dideteksi pada
metode ini adalah dengan parameter arah pergerakan yang salah dan arah pergerakan yang benar
dengan cara mentraining pixel-pixel pada sebuah frame. Maka didapatkan rata-rata akurasi
adalah 91,98 %. Akan tetapi penelitian ini terdapat beberapa metode yang kompleks dan untuk
menyelesaikan beberapa fungsi maka harus digunakan metode- metode lain.

Penelitian beikutnya yang berhubungan secara langsung dengan deteksi arah pergerakan
manusia adalah penelitian [4]. Pada penelitian ini untuk mendeteksi arah pergerakan objek
dengan menggunakan metode deteksi Optical Flow khususnya Optical Flow-Horn Schunk yang
tidak perlu lagi memakai tambahan metode deteksi objek dan metode training arah pergerakan
karena Optical Flow sendiri adalah metode deteksi objek yang sekaligus bisa menjadi metode
deteksi arah pergerakan yang bekerja dengan cara memanfaatkan prinsip pergeraka intensitas
cahaya grey pada sebuah pixel. Maka Optical FLow bisa menghitung kecepatan sebuah pixel,
magnitud dan arah atau yang disebut orientasi pada penelitian ini. Untuk mencari arah dari
keseluruhan video Optical Flow tidak memakai metode training data pixel melainkan
mempunyai metode Klasifikasi orientasi pixel sendiri yaitu Histogram Orientation of Optical
Flow atau HOOF yang bekerja dengan cara mengumpulkan orientasi yang ada pada setiap pixel

pada setiap frame dikumpulkan sesuai dengan bagian-bagian sudut kartesius yang pada paper
3



disarankan memakai 8 bagian sudut yaitu sudut 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°, 360°.
Histogram dengan jumlah orientasi atau arah pada setiap pixel dengan jumlah terbesar maka
akan menjadi arah akhir pendeteksian arah. Paper ini mendapatkan rata-rata akurasi 98,1 %.
Akan tetapi Optical Flow adalah metode yang sangat sensitif dengan noise dan juga metode
pendeteksian arah menggunakan Optical Flow-Horn Schunk mempunyai algoritma yang sedikit
kompleks.

Peneltian berikutnya yang berkaitan secara tidak langsung dalam pendeteksian arah
pergerakan objek adalah pada penelitian [5]. Pada penelitian ini terdapat metode untuk
mendeteksi tingkah laku manusia yang berdasarkan perubahan arah pergerakan manusai yaitu
Cubic Higher-order Local Auto-Correlation (CHLAC). Metode ini adalah metode yang
mendeteksi gerakan abnormal pada manusia dengan memanfaatlan perubahan arah gerakan
manusia. Arah pergerakan yang digunakan pada paper ini adalah dengan membagi frame
menjadi beberapa grid. Untuk mencari arah pergerakan penelitian tersebut menandai bahwa grid
pertama yang ditempati objek menjadi titik pertama objek dan setelah objek bergerakan ke grid
berikutnya maka arah pergerakannya akan didapat bahwa objek bergerak antara grid pertama dan
grid berikutnya. Untuk mencari perubahan tingkah laku manusia maka pixel akan ditraining
untuk gerakan atau tingkah laku yang normal dan abnormal pada sebuah pixel dalam sebuah
grid. Akan tetapi penelitian tersebut belum bisa menunjukan arah pergerakan objek secara
terperinci dengan paramater sudut melainkan hanya dengan parameter arah yang bepindah dan
juga terdapat banyak metode untuk menyelesaikan masing-masing fungsi.

Dari ketiga paper yang berisikan tentang metode deteksi arah pergerakan objek yang
berhubungan secara langsung maupun tidak langsung dengan deteksi arah pergerakan manusia
yang paling sesuai dengan penelitian ini adalah deteksi arah pergerakan objek dengan
menggunakan Optical FLow, karena deteksi arah pergerakan dengan Optical FLow tidak perlu
lagi memakai deteksi pergerakan objek yang digunakan pada metode yang pertama dan untuk
klasifikasi arah pergerakan objek pun tidak perlu menggunakan sistem training data seperti pada
paper pertama dan ketiga karena Optical FLow menggunakan metode klasifikasi arah sendiri
yaitu menggunakan Klasifikasi Histogram Orientation of Optical Flow yang mengumpulkan
orientasi atau arah pergerakan per pixel pada setiap frame ke dalam bentuk bagian sudut
kartesius, namun deteksi arah pergerakan pada peneltian tersebut menggunakan Optical Flow-
Horn Schunk mempunyai algoritma yang sedikit kompleks . Maka pada penelitian ini digunakan

metode Optical Flow-Lucas kanade yang mempunyai algoritma yang sangat sederhana.



2.2 Tinjauan Teori

2.2.1 Representasi Citra Digital

Citra merupakan istilah dari gambar yang merupakan informasi berbentuk visual. Citra
juga bisa dikatakan gambaran atau representasi dari suatu objek. Citra dibedakan menjadi dua
jenis yaitu citra analog dan digital. Citra analog adalah citra yang bersifat kontinyu yang jika
harus diolah harus diubah ke dalam bentuk digital dan alat akuisisi citra analog adalah mata
manusia, sedangkan citra digital adalah citra yang dapat diolah oleh komputer dan diakuisisi oleh
sensor optik seperti kamera digital, smartphone, webcam, scanner, mikroskop digital, pesawat
radiodiagnostik seperti CT Scan (Computerized Tomography), MRI (Magnetic Resonance
Imaging), dan USG (Ultrasonography) [6]. Setelah diakuisisi citra digital akan membentuk
bidang dua dimensi yaitu koordinat pixel (x,y) seperti pada Gambar 2. 1 dan nilai besar intensitas
yang pixel disimbolkan f(x,y) yang terdiri dari M kolom dan N baris. Gambar 2. 1 merupakan
representasi citra digital, dimana perpotongan antara kolom M dan baris N disebut pixel (pixel=

picture element) atau element terkecil dari sebuah citra.

columns
1] 1 n N-1

Y

rows

M-1

v

Gambar 2. 1 Representasi citra digital dalam 2 dimensi [7]

Dalam bidang pengolahan citra dapat diaplikasikan dalam bidang pengolahan video (video
processing) hal ini karena sejatinya video adalah sekumpulan citra yang dijalankan secara

sekuensial [8].

2.2.2 Jenis Citra Digital

Pada umumnya pengolahan citra digital dibagi menjadi 3 yaitu citra warna, citra Biner dan
citra Grayscale [6].
% Citra warna
Citra warna adalah jenis citra yang memiliki kombinasi tiga warna dasar yaitu RGB (Red

Green Blue). Setiap masing-masing warna meiliki 256 kemungkinan nilai yang berada
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pada rentang 0-256 sehingga untuk tiga warna RGB akan menghasilkan kombinasi warna
sebanyak 256 x 256 x 256 = 16.581.375 warna.

Citra Biner

X/
°e

Pada citra biner warna yang ada hanya terdapat dua warna yaitu hitam dan putih yang
diwakili angka O dan 1.

X/

% Citra Grayscale

Merupakan citra yang hanya memiliki satu channel warna dan juga merupakan citra yang
nilai intensitas pikselnya berdasarkan derajat keabuan. Nilai yang dihasilkan citra ini
hanyalah nilai intensitas atau lebih sering disebut grayscale.

2.2.3 Optical Flow

Untuk mencari nilai arah pergerakan objek dibutuhkan suatu metode yaitu metode Optical
FLow. Optical FLow adalah metode yang digunakan untuk mencari nilai vektor pergerakan .
Optical FLow pada deteksi objek bergerak adalah memperkiran gerakan suatu bagian dari
sebuah citra berdasarkan turunan intensitas cahya atau I, ,, pada sebuah sekuen citra. Metode
Optical Flow mempunyai dua asumsi dalam pendeteksi vektor pergerakannya. Asumsi pertama
Optical FLow mengasumsikan bahwa aliran/flow atau intensitas cahaya pada pixel yang

bergerak ke frame selanjutnya adalah konstant [9] seperti pada persamaan (2. 1) :

I(x(t),y(t),t): Constant (2 1)

Keterangan :
Lix(e),y(e),e)= Intensitas cahaya Optical FLow
Dalam ruang dua dimensi Optical FLow berarti seberapa jauh suatu pixel citra berpindah
diantara dua frame citra yang berurutan. Sebuah pixel pada posisi awal (X, Y, t) dengan
intensitas I, akan bergerak sejauh dx, dy dan dtantara dua frame gambar seperti pada
persamaan (2. 2) :
0 = Ixsaxy+ay,erar) — Loyt

2.2
I(x,y,t) = I(x+Ax,y+Ay,t+At) - I(x,y,t) ( )

Keterangan :
Lix(e),y(e),e)= Intensitas cahaya Optical FLow
Iixsnxy+ay,c+apy=Intensitas cahaya Optical FLow yang bergerak

sejauh Ax, Ay dan At



Asumsi kedua Optical Flow mengasumsikan bahwa pergerakan adalah sangat kecil [9],
maka persamaan pada I, , .y dapat dikembangkan untuk memperoleh persamaan (2. 3) :

dl dl I
I(x+Ax,y+Ay,t+At) = I(x,y,t) + EAX + EA:V + aAt + H.0.T (2 3)

H.O.T (Higher-Order-Terms) pada persamaan (2. 3) merupakan solusi pendekatan, karena
nilainya sangat kecil maka bisa diabaikan seperi pada persamaan (2. 4) yang merupakan
penyederhanaan persamaan (2. 3).

dl dl
sy +ayerary = Iyn + EAX * d_yAy + EAt
dl dl dl
&AX + EAY + EAt = I(x+Ax,y+Ay,t+At) — I(x,y,t) (2. 4)
dIA +dIA +d1At—0
dx X dy y dt -

Didefrensialkan terhadap waktu, maka persamaan (2. 4) menjadi :
dl Ax dl Ay dI At
dxdt dyde dede (2.5)
Karena turunan fungsi posisi terhadap waktu adalah kecepatan maka persamaan (2. 5)
menjadi :
i dl - dl

—V.+—V,+—=0
dx* Ty v T
ar, . di - _dl (2.6)
dx * dy Y dt
Dengan V,, ¥, adalah komponen kecepatan dari Optical FLow I, ., serta 2—; 2—; %

merupakan derivatif parsial dari gambar I, . yang berubah menjadi lx, ly, It [9] maka
persamaan menjadi :
LV, + LV, =-I 2.7)
Keterangan :
L, = Gradien intensitas pixel pada sumbu x
I,, = Gradien intensitas pixel pada sumbu y
I, = Gradien intensitas pixel pada ranah waktu
V. = Kecepatan pada pixel sumbu x
V, = Kecepatan pada pixel sumbu y
Persamaan (2. 7) adalah persamaan akhir Optical FLow untuk mendapatkan kecepatan

pixel pada sumbu X dan pada sumbu Y. Namun persamaan tersebut tidak dapat diselesaikan
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karena terdapat dua variabel dalam satu persamaan. Permasalahan ini disebut aperture problem
dari Optical FLow. Maka dibutuhkan metode pengembangan untuk bisa menentukan V, dan V,

pada persamaan diatas dengan metode Lucas-Kanade [9] .

2.2.4 Algoritma Lucas-Kanade Optical FLow

Algoritma Lucas-Kanade merupakan algoritma Optical FLow yang menyelesaikan
persamaan Optical FLow sebelumnya yaitu dengan cara menggabungkan informasi dari pixel-
pixel yang berdekatan [9] . Metode ini mengasumsikan vektor pada pixel sama dengan vektor
pixel tetangganya. Maka persamaan pada metode ini menjadi :

L(qVx + Ly(q)Vy, = —1t(q1)

2.8
I(q2)Vy + Iy(q2)Vy = —1:(q2) (2.8)
L(qn)Vy + Iy(Qn)Vy = —I(qn)

Dimana q,, q,, q; adalah pixel dalam suatu frame, sedangkan I,.(q;), 1,(q;), I:(g;) adalah

turunan parsial dari gambar yang berhubungan dengan posisi X, y dan waktu t. Persamaan diatas

ditulis dalam bentuk matriks menjadi persamaan (2. 9):

-1
I,(q41) Iy(‘h) v (1)
A= : : 9= [ x] b= —1:(q2)
. N ] Vy ] 5
Ix(CITL) Iy(CIn) _It(qu)
Ketika ingin mencari nilai v maka persamaan matriks akan berubah menjadi :
V= (ATA)_lAT(—b) (2 10)

Persamaan dalam bentuk matriks akan menjadi :

[V]_l DIICARND IRRCAIMER N SO ACOIACD
7] =

2. 11
D L@@ Y L@ | |- @k &4

Dengan persamaan (2. 11) diatas maka akan didapatkan nilai V, dan V,, pada sebuah
gambar. Akan tetapi asumsi Optical Flow tentang pergerakan pixel yang kecil memiliki
kelemahan yaitu tidak terdeteksinya gerakan yang besar. Permasalahan ini dapat diatasi dengan

prinsip pyramid yaitu Pyramida Lucas-Kanade [10].



Run lterative L-K

, Jun Ite:la/tive L l L

Gambar 2. 2 Pyramida Lucas-kanade Optical FLow [10]

Prisnisp pyramida ini bekerja mulai dari detail citra paling rendah hingga detail citra
paling tinggi seperti pada Gambar 2. 2, tujuannya aalah agar gerakan-gerakan yang besar dapat
ikut diperhitungkan. Dengan kata lain prinsip ini bekerja dengan frame yang diperbesar setap
layer pyramidanya. Pada level atas maka akan dihitung vektor pergerakannya seperti pada
persamaan diatas, pada level berikutnya maka frame diperbesar dan otomatis pixel yang
diperhitungkan vektor nya akan dilipatgandakan untuk menghitung vektor pergerakan yang
kedua tetapi tetap dalam pixel yang sama, pada level berikutnya pixel dilipatgandakan lagi dan
frame diperbesar untuk menghitung vektor pergerakan yang ketiga tetapi tetap dalam pixel yang
sama, begitu seterusnya sampai jarak atau pergerakan yang besar sudah tercapai. Ketika iterasi
telah mencapai jarak yang telah dicapai maka nilai kecepatan pixel setiap iterasi nya akan
ditambahkan dengan kecepatan pixel pada iterasi pertama kali. Maka nilai V, dan V, y pada

setiap pixel akan didapatkan [9] seperti pada Gambar 2. 3 berikut.

Wy

W

Gambar 2. 3 Vektor pergerakan hasil pendeteksian Optical Flow

Dengan adanya nilai ¥, dan ¥, maka arah atau yang biasa disebut orientasi atau 6 pada
Optical Flow bisa di dapat [4]. Pada penelitian ini nilai yang digunakan untuk mencari orientasi
adalah nilai kecepatan pixel pada sumbu y dan nilai kecepatan pixel pada sumbu X atau

direpresentasikan pada persamaan (2. 12):



0(Vy,V,) = tan™! (2.12)

NS

Keterangan :
6 = Orientasi
I, = Kecepatan pada pixel sumbu x
V, = Kecepatan pada pixel sumbu y
Maka orientasi yang didapat seperti pada gambar Gambar 2. 4 yang merupakan contoh

orientasi pada suatu frame.

Gambar 2. 4 Contoh Orientasi pada sebuah frame [11]
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Alur Penelitian

Proses penelitian yang dilakukan dijelaskan pada Gambar 3. 1 yang merupakan diagram

blok alur penelitian ini.

[ Pengambilan Data Sistem Deteksi Arah Pergerakan
Mulai Vid » Manusia menggunakan Optical
ideo g
[
Selesai | Hasil dan
Pembahasan

Gambar 3. 1 Diagram Blok Alur Penelitian

3.1.1 Pengambilan Data Video

Tahap pertama dalam penilitian ini adalah proses pengambilan data video sebagai data
input yang akan diproses dan dideteksi oleh pendeteksi. Data video tersebut diambil
menggunakan kamera CCTV/(Closed Circuit Television) yang telah terpasang pada setiap sudut
ruangan berbentuk persegi panjang pada ruangan Laboratorium Pemrograman Komputer UlI
dengan resolusi video yang dihasilkan adalah 432x240 pixel. Pada pengambilan data video,
jumlah data video yang digunakan berjumlah 16 video, dengan jumlah empat video pada tiap-
tiap kamera CCTV yang terpasang. Empat video pada masing-masing kamera berisikan data
video manusia berjalan ke arah depan, berjalan ke arah belakang, berjalan kearah kiri, dan
berjalan ke arah kanan. Arah pergerakan manusia tersebut relatif pada masing-masing kamera

seperti pada Gambar 3. 2 berikut :
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ang Belakang

‘(-A'?‘\-A) Q"\T*

Depan Kanan Depa = Kanan

Gambar 3. 2 Data video yang telah diambil pada setiap kamera CCTV
3.1.2 Sistem Deteksi Arah Pergerakan Manusia Menggunakan Optical FLow

Data video yang telah diambil pada tahap pertama akan dideteksi menggunakan
algoritma Lucas-Kanade Optical FLow yaitu berdasarkan vektor arah. Pada tahap ini proses
deteksi objek meggunakan algoritma Lucas-Kanade Optical FLow dirancang menggunakan
software Matlab (Matrix Laboratory) 2016 dimana setiap tahap deteksi menggunakan fungsi

masing-masing untuk menyelesaikan penelitian ini seperti pada Gambar 3. 3 berikut ini:

Input Data Video

Baca Perirame

!

Ubah ke Greyascale

l

Hitung Optical Flow dengan metode
Lucas-Kanade

!

Deteksi orang dengan GNMM dan Kalman
Filter

l

Hitung Crientasi hanya pada
objek

!

FPengodean Orientasi

Frame terakhir

Tidak

Y

Hitung Crientasi terbanyak

Gambar 3. 3 Diagram Alir Deteksi Arah Pergerakan Objek
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Input data video

Pada analisis arah pergerakan manusia input yang digunakan adalah data video
telah direkam dari kamera CCTV pada tahap sebelumnya. Data dari masing kamera yang
berjalan ke arah depan, ke arah belakang, ke arah kiri dan ke arah kanan dimasukkan
secara bergantian pada program Matlab untuk menghasilkan parameter arah pergerakan
atau yang disebut Orientation pada Optical FLow.
Baca perframe

Proses yang dilakukan setelah video dimasukkan ke dalam program Matlab
adalah program akan membaca video secara per-frame, karena pada hakikatnya video
adalah sekumpulan frame yang bergerak.
Ubah ke Greyscale

Pada proses ini citra yang awalnya berbentuk Red, Green, Blue atau RGB akan
diubah ke citra Greyscale, karena Optical FLow hanya bisa membaca inputan perubahan
intensitas cahaya derajat keabuan yang terdapat pada Greyscale. Konversi RGB ke
Greyscale pada penelitian ini tidak ditampilkan dalam bentuk gambar melainkan dalam

bentuk angka seperti pada Gambar 3. 4 :

£l @ 81 £ W £ 103 104 @ 6 %0 103 1 103 1
a 8 9 57 03 il 103 103 9 & 108 10 0 4 104 1
9 g L 01 04 0 8 &1 54 ™ 103 105 100 04 108 1
0 0 o0 03 01 % 56 4 EC) W0 03 i 1o l o L}
% ] 10 5 5 B a7 108 103 ™ 1 106 % L 4
9 9 [ 8 ] 61 13 102 103 104 o & i ] i 6
a 8 & 58 7 ] 100 102 14 109 2 n 5 i) [l ]
6 5 % % 0 % 104 196 % a % i) 81 B 0 8
9 72 % 03 01 5 ] @ b 66 66 & 85 B © 122
10 101 ] a Fll ® 104 67 7l 2 ] ] % 13 255
n 5 % a7 04 0 %0 n 2 ) > 100 152 20 2 255
12 %5 101 103 58 » 76 ™ s ] 3 18 25 25 255 25 255 255
13 % & 2] 0 74 5 0 & 100 152 ] 55 55 55 55 255 255 190
[ n & 0 7 6 0 135 17 55 55 2 ua 2 3 I 128 22
15 6 @ 1 6 8 E 1 12 1 132 13
16 [ 70 1 [l 86 13 22 2 11 25! 24 165 @ 35 1050 12 126 12
” 6 ] 8 %0 120 2 25 255 2 2 1m 185 19 5 5 n 13 8 iz
18 2 ) £ 22 0 258 55 5 235 25 183 " 6 E) ] 5 14 i o7 137 13 15
L] 7 o7 85 5 x5 55 55 255 22 163 a1 a, Ll n % o 82 109 1 14 133
2 168 u 255 25 55 x5 =, 181 121 121 137 135 13 126 w 1 " 15 13 LE! "
Ell 55 55 55 55 2 184 1 \EC 129 128 1 1 121 40 1 138 144 150 I
z 5 =5 =5 194 1 13 1 127 123 123 1 1 124 40 145 15 135 122 1
b] 255 04 3% 04 120 121 1 12 120 121 1 1 13 4 13 123 19 121 12
Y] 127 El 06 i 1 116 1 1 118 123 12 1 144 0 e 121 123 12 12
2% @ 09 12 1 1 15 1 1 2 128 1 ! " 3 8 1 1 [§E] 1 125 I 126

. Command Window

Gambar 3. 4 Nilai Greyscale pada frame terakhir

Nilai diatas merupakan nilai Greyscale yang mempunyai rentang 0-255 pada derajat

keabuan. Rentang tersebut berasal dari Greyscale 8 bit.

Hitung orientasi dengan algoritma Lucas-Kanade Optical FLow
Setelah citra RGB diubah ke citra Greyscale maka Optical FLow melalui metode

Lucas-Kanade mulai menghitung orientasi yang ada pada citra seperti pada Gambar 3. 5,
13



orientasi yang dihitung masih orientasi pada gambar belum diseleksi orientasi hanya pada
objek ,orientasi yang bernilai negatif ditambahkan 360 untuk memudahkan dalam
perhitungan. Orientasi Not a Number atau NaN adalah nilai orientasi jika nilai V, dan V,
sama dengan nol. Pengkodean NaN bertujuan agar orientasi berasal dari V, dan ¥}, sama
dengan nol teresebut tidak termasuk didalam HOOF karena HOOF mengambil nilai

terbanyak sesuai dengan bagian-bagian sudut atau arahnya.

Current Folder @ (A Ed rahfixjadim & variables - or{1, 22}
MName: o or(1, 1} -

222222223252
z
E
z

%35 1373 0
2732 18T 101405
28505 31388 NaN
28947 30151 30162
AN 31203 30790 -
2 29453 30353 31366 30613 MNaN  MNaN.  NaN NaN  NaN  NaN

3B 06066 0MS5 07106
39 11848 05837

<

Y En
J 2012 NaN B
2 - p ea 101 o a 3 N 6 | Hne
L 50.. " A F . .
5 0138 a o o jaN X Nal al Na L
K rectionk
y 3 a BN 27342 -26471 Nl al 6
B videomasmy aN 149 al N o |go
BN 15620 w1, Nal aN | g
[iHo
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J:‘: ” o
Ho
Details T <
03200
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Gambar 3. 5 Hasil Orientasi Optical Flow

Deteksi orang dengan GMM dan Kalman Filter

Fungsi GMM dan Kalman Filter pada penelitian ini adalah untuk memudahkan
dalam memvisualisai orientasi pergerakan manusia agar dan juga memperecepat dalam
menganalisis orientasi pergerakan manusia. Deteksi orang dengan Gaussian Mixture
model atau GMM yang berfungsi untuk mengsegmentasi objek atau mendeteksi
foreground (latar depan/objek) dengan cara memisahkan nilai pixel yang tidak sesuai
dengan distribusi Gaussian pada background. Kalman filter berfungsi untuk mentracking
suatu objek yang telah didefinisikan oleh GMM. Pada saat objek bergerak atau frame
berjalan maka kalman filter akan meprediksi pergerakan objek setiap frame-nya. Frame
objek yang ditracking oleh kalman filter dan GMM akan disegmentasi dengan Region of
Interest berupa segi empat untuk membatasi pixel frame objek dan sebagai visualisasi
tracking. Jika frame objek yang di-tracking dari area awal telah melewati detecting lane,
maka objek akan didefinsikan secara otomatis karena objek telah berada di area
berikutnya [12]. Sistem deteksi ini bekerja secara otomatis mulai dari identifikasi

foreground dan background citra, tracking, dan visualisasi arah dalam bentuk derajat.
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Gambar 3. 6 Deteksi dan Tracking pergerakan manusia dengan GMM dan kalman filter

Pada Gambar 3. 6 adalah gambar hasil visualisasi tracking pergerakan manusia
dengan deteksi dan tracking objek GMM dan kalman filter. Pada output visualisasi yang
berbentuk biner menunjukan hasil fungsi dari GMM dan kalman filter.

Hitung orientasi hanya pada objek (pergerakan manusia)

Pada penelitian ini arah yang dianalisis adalah arah pergerakan manusia. Orientasi
yang dihitung dan dianalisis adalah orientasi pada objek. Orientasi pada objek dibedakan
dengan adanya bbox atau kotak penanda pada objek untuk membedakan objek manusia
dengan objek bergerak lainnya sehingga bisa dengan mudah untuk menganalisis orientasi
yang ada pada objek manusia. Pada Gambar 3. 7 yang merupakan orientasi hanya pada

objek yaitu orientsai yang ada hanya pada foreground video.
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Gambar 3. 7 Orientasi pada objek manusia
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Gambar 3. 8 Orientasi pada objek manusia yang ditelah dikodekan

Pada proses ini orientasi yang didapat akan dikodekan atau diubah kedalam
klasifikasi Histogram Orientation of Optical Flow atau HOOF. Histogram Orientation of
Optical Flow adalah histogram yang berfungsi untuk mengumpulkan nilai orientasi
setiap pixel pada setiap frame dalam rentang sudut atau arah tertentu [4] . Pada penelitian

ini orientasi dibagi menjadi 8 bagian seperti pada Gambar 3. 9 berikut :

90=
e
135°
1807 - 0°/360
225° 315°
w
270°

Gambar 3. 9 Bagian- bagian orientasi

Pada Gambar 3. 9 yang merupakan bagian sudut orientasi yang berjumlah 8 bagian
dengan deskripsi sebagai berikut :
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Maka hasil pengodean tersebut akan berbentuk histogram dimana histogram dengan

jumlah terbesar yang akan menjadi arah pergerakan manusia seperti pada Gambar 3. 10

berikut :

B Jumbh Orientasi

7245

28924
2233

1399
682

458 346 463

45® 90* 135° 180° 225° 270 315 360°,/0°

Bagian Sudut

Gambar 3. 10 Pengodean orientasi kedalam bentuk histogram HOOF

e Frame terakhir

Ketika proses penjalanan video dan perhitungan arah pergerakan mansuia

memasuki frame terakhir maka sistem penjalanan video pada Matlab akan berakhir.

e Hitung Orientasi terbanyak
Ketika sistem penjalan pada Matlab selesai untuk frame terakhir maka sistem

akan mengumpulkan orientasi pada setiap pixel di setiap frame dan akan diurutkan sesuai

dengan HOOF atau mengumpulkan orientasi dengan rentan nilai terbanyak.
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Gambar 3. 11 Jumlah orientasi terbanyak pada setiap bagian sudut

Pada Gambar 3. 11 yaitu orientasi terbanyak pada setiap bagian sudut atau arah.
Pada penelitian ini jumlah bagian sudut atau arah yang digunakan adalah berjumlah 8
bagian seperti pada Gambar 3. 9 Jumlah orientasi yang paling banyak akan menjadi hasil
akhir dalam penentuan arah pergerakan manusia. Gambar 3. 12 merupakan hasil akhir
yang divisualisasikan untuk memudahkan menganalisis arah hanya dengan melihat hasil
akhir.

* MATLAB R2016a - a

4|

Gambar 3. 12 Visualisasi hasil perhitungan Orientasi objek

3.1.3 Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pembahasan pada penelitian ini adalah menampilkan hasil deteksi arah
pergerakan manusia dengan histogram HOOF menggunakan sistem deteksi Optical Flow pada
setiap kamera dengan masing-masing arah ke depan, belakang, kanan dan kiri. Hasil deteksi arah

berbentuk histogram tersebut menggunakan sistem deteksi Optical Flow akan dibandingkan
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dengan arah yang diukur secara manual dengan diagram kartesius untuk menentukan apakah
hasil deteksi arah dengan Optical Flow terdeteksi dengan benar. Arah yang diukur secara manual
dengan diagram kartesius dibuat dengan cara mengukur manual arah pergerakan objek dengan
diagram kartesius. Perbandingan tersebut akan dilakukan pembahasan untuk mengetahui apakah
deteksi arah pergerakan manusia dengan Optical Flow tersebut berjalan dengan baik. Arah hasil
pendeteksian arah dengan pengukuran secara manual mempunyai kartesius yang berbeda-beda
terhadap sudut pandang kamera atau relatif terhadap setiap kamera hal ini karena deteksi arah
dengan Optical Flow mendeteksi arah pergerakan secara relatif terhadap masing-masing kamera
[4]. Pada hasil dengan menggunakan sistem deteksi Optical Flow juga akan ditampilkan

histogram HOOF.

son 7249

7000

5000

rientasi

Q 4000

lah

2924
E 3000 2233

@ 2000 1399

BE2

1000 458 346 463

45*% a0 135° 180° 225° 290 315° 360° /0"

Bagian Sudut

Gambar 3. 13 Histogram orientasi Optical Flow

90°

180°

Gambar 3. 14 Hasil pengukuran arah secara manual menggunakan diagram kartesius
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Gambar 3. 15 Visualisai deteksi arah menggunakan Optical Flow

Pada Gambar 3. 13 merupakan histogram HOOF atau histogram arah dari Optical Flow
dengan hasil orientasi terbanyak pada histogram yang akan menjadi arah pergerakan. Gambar 3.
14 yang merupakan deteksi arah pergerakan manusia menggunakan hasil pengukuran manual
dengan diagram kartesius yang akan dibandingkan dengan hasil deteksi arah pergerakan manusia
dengan histogram menggunakan Optical Flow . Gambar 3. 15 adalah visualisasi yang didapat
dari sebuah HOOF dan akan divisualisasikan untuk memudahkan menganalisis arah pergerakan

dengan hanya melihat hasil akhir.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil pengujian sistem pendeteksian arah pergerakan menggunakan Optical FLow

Pada bagian ini sistem deteksi Optical Flow diuji untuk mengetahui apakah sistem deteksi
optical flow bekerja dengan baik, tahap pengujiannya adalah menguji input video offline dari 4
kamera CCTV yang berjumlah total 16 video offline. Maka hasil pengujian deteksi arah

menggunakan Optical Flow akan menjadi seperti pada Gambar 4. 1 dibawah ini :

s 2 !
19 PT115:07:29
\ “‘;\
L
T (
| W
g

Gambar 4. 1 Hasil pengujian deteksi arah menggunakan Optical Flow pada arah depan kamera 1

Gambar 4. 1 adalah visualisasi hasil pengujian pendeteksian deteksi arah Optical Flow
pada salah satu video dan hasil keseluruhan hasil pengujian pendeteksian arah pergerakan

manusia menggunakan Optical Flow pada semua inputan video adalah seperti Tabel 4. 1

dibawah ini :
Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Pendeteksian Arah menggunakan Optical FLow
No | Kamera Arah Terdeteksi Optical
Flow
1 Depan Terdeteksi
2 1 Belakang Terdeteksi
3 Kanan Terdeteksi
4 Kiri Terdeteksi
5 Depan Terdeteksi
6 2 Belakang Terdeteksi
7 Kanan Terdeteksi
8 Kiri Terdeteksi
9 Belakang Terdeteksi
10 3 Depan Terdeteksi
11 Kiri Terdeteksi
12 Kanan Terdeteksi
13 4 Belakang Terdeteksi
14 Depan Terdeteksi
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No | Kamera Arah Terdeteksi Optical
Flow

15 Kiri Terdeteksi

16 Kanan Terdeteksi

Pada Tabel 4. 1 diatas bahwa deteksi arah pergerakan manusia menggunakan Optical Flow
mampu mendeteksi arah pergerakan manusia pada penelitian ini dengan 100% keberhasilan

pendeteksian dari 16 video yang diuji coba pada 4 kamera.

4.2 Hasil orientasi arah pergerakan dengan klasifikasi HOOF dan akurasi deteksi arah

menggunakan Optical Flow.

Hasil orientasi arah pergerakan Optical FLow yang diklasifikasi menggunakan histogram

HOOF dengan diagram kartesius 8 bagian seperti pada Gambar 4. 2 berikut :

7524

2621 2827

g 88888

=1
=

1012 968

AV

45% 90° 135 180° 225 707 315°  360°/0°

Bagian Sudut

Gambar 4. 2 Hasil orientasi arah pergerakan Optical Flow dengan HOOF pada arah depan
kamera 1

Gambar 4. 2 adalah histogram HOOF deteksi Optical Flow pada arah depan kamera 1
maka hasil orientasi arah pergerakan menggunakan klasifikasi HOOF pada semua video akan

ditampilkan dalam bentuk tabel seperti pada Tabel 4. 2 berikut :
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Tabel 4. 2 Hasil Deteksi Arah menggunakan Optical Flow dalam bentuk Orientasi

Jumlah orientasi dengan akumulasi HOOF %":‘J%St”

No | Kamera | Arah Bagian sudut dengan
45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | 360° | Orientasi

Terbanyak

1 Depan 2621 | 7524 | 2827 | 1012 | 326 | 468 | 632 | 968 90°
2 1 Belakang | 458 346 | 463 | 1399 | 2924 | 7249 | 2233 | 682 270°
3 Kanan 193 33 30 0 21 16 65 220 360°
4 Kiri 238 54 67 678 | 135 | 311 99 315 180°
5 Depan 1248 | 1865 | 2181 | 6468 | 2107 | 1586 | 733 | 986 180°
6 9 Belakang | 2408 | 966 | 249 | 259 | 218 | 503 | 2396 | 8266 360°
7 Kanan 2968 | 800 | 308 | 80 48 93 636 | 2872 45°
8 Kiri 265 | 217 | 353 | 650 | 487 | 565 | 68 304 180°
9 Belakang | 563 | 875 | 1108 | 2646 | 5075 | 3665 | 1293 | 919 225°
10 3 Depan | 10776 | 4166 | 623 | 116 | 173 | 281 | 545 | 2466 45°
11 Kiri 589 | 1175|1389 | 3704 | 2118 | 1324 | 571 | 585 180°
12 Kanan 2126 | 586 | 144 | 115 | 239 | 173 | 755 | 3630 360
13 Belakang | 1779 | 425 | 249 | 298 | 457 | 1237|8397 | 225° 315°
14 4 Depan 2143 | 3557 | 5487 | 5605 | 1365 | 2100 | 257 | 45° 180°
15 Kiri 436 535 | 714 | 1899 | 1134 | 1050 | 316 | 180° 180°
16 Kanan 5817 | 1591 | 287 | 125 | 249 | 446 | 1447 | 360 45°

Pada awalnya orientasi yang dihasilkan oleh optical flow pada keseluruhan frame dalam
suatu video belum bisa bisa menjadi arah akhir dalam deteksi arah pergerakan karena belum ada
proses Klasifikasi orientasi, maka dalam proses akhir pendeteksian arah pada optical flow
dibutuhkan Kklasifikasi arah dengan Histogram Oriented of Optical Flow (HOOF) yang
mengumpulkan semua orientasi yang didapat pada setiap pixel dalam setiap frame ke bagian-
bagian sudut pada diagram kartesius 8 bagian. Bagian sudut dengan orientasi terbanyak akan
menjadi arah akhir dalam pendeteksian arah pergerakan pada Optical Flow seperti pada Tabel 4.
2 yang merupakan hasil orientasi yang dikumpulkan ke dalam HOOF 8 bagian. Bagian sudut
atau histogram yang mempunyai orientasi terbanyak akan menjadi hasil akhir arah pergerakan.

Pada kamera 1 dengan arah depan, belakang, kanan dan kiri mempunyai orientasi
terbanyak atau hasil akhir arah deteksi pergerakan pada arah 90°, 270°, 360°, 180° dengan
jumlah orientasi sebesar 7524, 7249, 220, 678.

Pada kamera 2 dengan arah depan, belakang, kanan dan kiri mempunyai orientasi
terbanyak atau hasil akhir arah deteksi pergerakan pada arah 180°, 360°, 45° 180° dengan
jumlah orientasi sebesar 6468, 8266, 2968, 650.

Pada kamera 3 dengan arah belakang, depan, Kkiri dan kanan mempunyai orientasi
terbanyak atau hasil akhir arah deteksi pergerakan pada arah 225°, 45°, 180° 360° dengan

jumlah orientasi sebesar 5075, 10776, 3704, 3630.
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Pada kamera 4 dengan arah belakang, depan, Kiri dan kanan mempunyai orientasi

terbanyak atau hasil akhir arah deteksi pergerakan pada arah 315°, 180°, 180°, 45° dengan

jumlah orientasi sebesar 8397, 5605, 1899, 5817.

Untuk mengetahui akurasi hasil akhir arah pergerakan tersebut maka akan dibandingkan

dengan hasil pendeteksian secara manual dengan menggunakan diagram kartesius 8 bagian. Pada

masing-masing kamera perhitungan secara manual dengan diagram kartesius mempunyai sudut

pandang yang berbeda atau arah pada setiap kamera adalah relatif. Gambar 4. 3 merupakan

perhitungan secara manual :

Gambar 4. 3 Hasil perhitungan secara manual

Gambar 4. 3 adalah hasil perhitungan arah secara manual menggunakan diagram

kartesius 8 bagian yang akan dibandingkan dengan arah hasil pendeteksian Optical Flow seperti
pada Tabel 4. 3 berikut :

Tabel 4. 3 Perbandingan deteksi arah Optical Flow dengan deteksi secara manual

Hasil arah pergerakan Hasil Hasil
No | Kamera Arah menggunakan Optical Deteksi :
Perbandingan
Flow Manual

1 Depan 90° 90° Benar
2 1 Belakang 270° 270° Benar
3 Kanan 360° 45° Salah
4 Kiri 180° 180° Benar
5 Depan 180° 180° Benar
6 2 Belakang 360° 360° Benar
7 Kanan 45° 45° Benar
8 Kiri 180° 180° Benar
9 Belakang 225° 225 Benar
10 3 Depan 45° 90° Salah
11 Kiri 180° 180° Benar
12 Kanan 360° 360°° Benar
13 4 Belakang 315° 315° Benar
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Hasil arah pergerakan Hasil Hasil
No | Kamera | Arah menggunakan Optical Deteksi Perbandingan
Flow Manual
14 Depan 180° 180° Benar
15 Kiri 180° 180° Benar
16 Kanan 45° 45° Benar

Pada Tabel 4. 3 diatas adalah perbandingan hasil arah deteksi Optical FLow dengan deteksi

manual didapatkan akurasi pendeteksian Optical FLow pada penelitian ini sebesar 87,5 % atau

dari 16 video yang diuji coba 14 diantaranya sesuai dengan deteksi manual sedangkan 2 tidak

sesuai yaitu pada kamera 1 arah kanan dan kamera 3 arah depan.

4.3 Perbandingan dengan metode lain

Pada bagian ini metode, hasil, cara kerja pada penelitian akan dibandingkan dengan

penelitian-penelitian yang sudah ada yang berkaitan secara langsung maupun tidak langsung

seperti pada Tabel 4. 4 berikut :

Tabel 4. 4 Perbandingan metode yang berkaitan dengan penelitian

. Objek .
. Capaian Pendeteksian arah
No. Penelitian Metode akﬂ rasi d' yang berdasarkan
igunakan
1 Saidasul Menggunakan | 91.98 % | Kedaraan | Training pixel apakah pixel
Usmankhujaev, | metode  You roda tersebut boleh dilewati oleh
Shokhrukh Only Look empat kendaraan atau tidak
Baydadaev and | Onve Version sehingga arah pergerakan
Kwon Jang | 3 (YOLOv 3) yang dideteksi pada metode
Woo ini adalah dengan parameter
arah pergerakan yang salah
dan arah pergerakan yang
benar
2 Solichin, Menggunakan | 98.1 % | Manusia | Hasil orientasi arah dalam
Achmad metode bentuk sudut menggunakan
Harjoko, Agus | Optical Flow- HOOF berdasarkan diagram
Putra, Agfianto | Horn Schunk kartesius 12 bagian
Eko
3 Ishii, Takeyuki | Cubic Higher- | 82 % Manusia | Training pixel pada sebuah
Murakami, order  Local grid bergerak dalam setiap
Hitomi Auto- frame
Koike, Atsushi | Correlation
(CHLAC)
4 Penelitian pada | Optical Flow- | 87,5% | Manusia | Hasil orientasi arah dalam

skripsi ini

Lucas Kanade

bentuk sudut menggunakan
HOOF berdasarkan diagram
kartesius 8 bagian
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Seperti pada Tabel 4. 4 diatas bahwa perbandingan dengan metode lain memiliki hasil dan
cara pengerjaan yang berbeda. Ada yang berhubungan secara langsung maupun tidak langsung
dalam penelitian ini. Pada penelitian 1 yaitu mendeteksi arah pergerakan kendaraan roda empat
dengan parameter arah berdasarkan arah yang benar dan arah yang salah, pada penelitian 2
penelitian yang mendekati penelitian yang ditulis mendeteksi arah dengan parameter sudut, pada
penelitian 3 mendeteksi tingkah laku manusia berdasarkan perubahan arah pergerakan manusia.
Seperti pada tabel diatas metode yang dipakai mempunyai akurasi, cara perhitungan akurasi dan
data perhitungan akurasi yang berbeda. Seperti pada penelitian 1 perhitungan akurasi
menggunakan 12 data video dengan cara membandingkan hasil deteksi arah pergerakan objek
oleh sistem dengan hasil deteksi manual. Pada penelitian 2 data video adalah data yang terbaik
yang terdapat beberapa objek didalamnya, menghitung akurasi dengan cara membandingkan
hasil deteksi arah pergerakan objek oleh sistem dengan hasil deteksi aktual. Pada penelitian 3
perhitungan akurasi adalah dengan metode yang diusulkan dan juga dengan cara
membandingkan hasil deteksi arah pergerakan objek oleh sistem dengan hasil deteksi aktual.
Sedangkan pada penelitian ini data video yang digunakan adalah berasal dari 4 kamera CCTV
yang berjumlah total 16 video, serta perhitungan akurasinya adalah dengan membandingkan
hasil deteksi arah pergerakan objek oleh sistem dengan hasil deteksi aktual. Maka dari ke empat
penelitian ini didapatkan akurasi pada penelitiam 1 sebesar 91.8 %, penelitian 2 sebesar 98,1%,
penelitian 3 sebesar 82 %. Sedangkan pada penelitian ini sebesar 87,5 % berada dibawah
penelitian 2 dan penelitian 1.

Akan tetapi dalam hal algoritma pendeteksian arah menggunakan Optical Flow khususnya
Lucas-kanade ini mempunyai algoritma pendeteksian arah sederhana yang tidak perlu
menggunakan training data pada video seperti padap penelitian 1 dan penelitian 3. Karena
Optical Flow adalah metode yang digunakan untuk mendeteksi objek dengan cara mendeteksi
vektor pergerakan yang salah satunya adalah arah dalam bentuk sudut dibandingkan penelitian 1
dan penelitian 3 yang metode pendeteksian dan metode deteksi arah yang berbeda. Penelitian ini
secara langsung mirip seperti pada penelitian 2 tetapi metode turunan Optical Flow yang berbeda
yaitu Lucas-kanade yang mempunyai formula pendeteksian objek yang lebih sederhana
dibanding penelitian 2 yang menggunakan Horn Schunk. Penelitian ini juga menggunakan
beberapa kamera CCTV yang membuat sudut pandang pendeteksian yang lebih banyak
dibanding pada penelitian 1, 2 dan 3 yang menggunakan satu kamera CCTV.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem deteksi arah pergerakan manusia menggunakan deteksi Optical Flow pada

penelitian ini mampu mendeteksi semua arah pergerakan manusia dengan 100%
keberhasilan pendeteksian dari 16 video yang diuji coba pada 4 kamera.

2. Hasil akhir arah pergerakan manusia berbentuk orientasi yang diklasifikasi dengan
Histogram Oriented of Optical Flow atau HOOF dengan cara mengumpulkan arah
pergerakan objek pada setiap pixel yang bergerak dalam setiap frame ke rentan
bagian sudut atau arah pada diagram kartesius 12 bagian, bagian sudut dengan
jumlah orientasi terbanyak merupakan hasil akhir arah pergerakan.

3. Hasil arah pergerakan manusia menggunakan deteksi Optical Flow pada 16 video
yang dibandingkan dengan arah hasil pengukuran secara manual menggunakan

diagram kartesius 8 bagian didapatkan akurasi sebesar 87,5 %.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis memliki beberapa saran untuk
penlitian kedepannya agar performa dari sistem menjadi lebih baik lagi, yaitu:

1. Menggunakan video online atau secara real time agar deteksi arah pergerakan
manusia bisa direalisasikan secara langsung pada sistem keamanan rumabh,
keamanan anak-anak, lanjut usia dan lain-lain.

2. Penambahan filter noise lain untuk menghilangkan benda bergerak selain objek

agar tidak ikut terhitung dalam perhitungan orientasi atau arah pergerakan objek.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 — Rincian Biaya Skripsi

Frekue | Volu
Ic\)l Rincian nsi me S?I;ua)m Jumlah (Rp)
(Kali) | (Unit) P
(6)
(D (2) (3) (4) (5) ~(3) x (4) x (5)
1 | Survey lokasi 2 1 | RP20.0008 Rp40,000.00
2 | Ram 4 Gb 1 1 Rp475’00006 Rp475,000.00
Buku Matlab untuk pemrosesan Rp80,000.0
3 citra digital 1 " 0 Rpg0,000.00
Jumlah Rp 595,000.00
Lampiran 2 — Source Code Penelitian
% function 1 ()
clc; clear; close all
%$read video
videolink = [cd, '\arahkananl.mp4'];
% obj = setupSystemObjects(videolink) ;
% function obj = setupSystemQObjects (videolink)

o®

Initialize Video I/0

o®

the tracked

Q

% objects in each “frame, and playing the video.

% Create a video file reader.
obj.reader = VideoReader (videolink) ;

Create objects for reading a wvideo from arfile, drawing

% Create two video players, one.to display the video,

% and one to display the foreground mask.
obj.maskPlayer = vision.VideoPlayer ('Position',
580 3501);

obj.videoPlayer = vision.VideoPlayer ('Position',

580 3507]);

[e)

analysis

[e)

from

[e)

value

[600 350

[10 350

% Create System objects for foreground detection and blob

% The foreground detector is used to segment moving objects

% the background. It outputs a binary mask, where the pixel
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% of 1 corresponds to the foreground and the value of 0
corresponds
% to the background.

obj.detector = vision.ForegroundDetector ('NumGaussians', 3,
% deteksi orang dengan GMM
'"NumTrainingFrames', 40, 'MinimumBackgroundRatio',

0.8);

¢}

% Connected groups of foreground pixels are likely to
correspond to moving

% objects. The blob analysis System object is used to find
such groups

% (called 'blobs' or 'connected components'), and compute
their

% characteristics, such las. area; “centroid, and the bounding
box.

obj.blobAnalyser =

vision.BlobAnalysis ('BoundingBoxOutputPort', true, ... %

hasil deteksi dengan GMM diperbaiki dengan bloob Analyser
'AreaOutputPort!, true, 'CentroidOutputPort', true,
'"MinimumBlobArea', 100);

% end

% create optical flow
OpticalFlow = opticalFlowLKDoG ('NoiseThreshold"',0.0039);

% shapelnserter =+«ision.Shapelnserter ('Shape', 'lines',
'BorderColor', 'Custom', 'CustomBorderColor', 255);
nFrames = 1;

color = {'green', 'blue', 'cyan', 'red"', "magenta',

'black', 'white'};
% tracks = initializeTracks(); % Create an empty array of
tracks.

% function tracks = initializeTracks/()
% create an empty array of tracks
tracks = struct(...

"id', {1},

"bbox', {1},

'kalmanFilter', {1},

tage', {1},

'totalVisibleCount', {},

'consecutivelInvisibleCount', {});
% end
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nextId = 1; % ID of the next track

numFrames = 0;
v = VideoReader (videolink) ;
while hasFrame (v)
readFrame (v) ;
numFrames = numFrames+1;
end

idx = 1;
while hasFrame (obj.reader)
% read frame

frameRGB = readFrame (obj.reader); % read the next video
frame

frameRGB = imresize (frameRGB,240/size (frameRGB, 1)) ;

frameGray = rgb2gray (frameRGB) ;

im = frameGray;

¢}

% calculate ogientation of velocity

of = estimateFlow (OpticalFlow, im);

of all{nFrames} = of;

% konversi dari . koordinat optical flow ke koordinat
citra

Vx = of.Vx;

Vy = of.Vy;
VxXy = Vx+Vy;

5 Vx (Vx==0) ='"nan;

% Vy (Vy==0) ="nan;
orientation = -of.Orientation;
orientation (Vxy==0) = nan;
or{nFrames} = orientation;

o°

vy{nFrames} = Vy;

% detect people
[centroids, bboxes, mask] =
detectObjects (obj, imresize (frameRGB,0.25)) ;

5 function [centroids, bboxes, mask] =
detectObjects (obj, frame)

o°

o)

% Detect foreground.
mask = obj.detector.step(imresize (frameRGB,0.5));

o)

% Apply morphological operations to remove noise and
fill in holes.
% mask = medfilt2 (mask);

mask = imopen (mask, strel('disk',63));

mask = imclose (mask, strel ('disk',15));
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mask = imfill (mask, 'holes'");

% Perform blob analysis to find connected components.
[~, centroids, bboxes] = obj.blobAnalyser.step (mask);
% end

bboxes = 2* (bboxes) ;

mask = imresize (mask,?2);

o\°

tracks = predictNewLocationsOfTracks (tracks);
function tracks =
predictNewLocationsOfTracks (tracks)

for 1 = 1l:1length(tracks)
bbox = tracks (i) .bbox;

o\°

[}

% Predict the current location of the track.
predictedCentroid =
predict (tracks (i) .kalmanFilter)

% Shift the bounding box so that its“center is at
% the predicted location.
predictedCentroid = int32 (predictedCentroid) -
bbox (3:4) / 2;
tracks (i) .bbox = [predictedCentroid, bbox (3:4)];
end
end

o°

o°

[assignments, unassignedTracks,
unassignedDetections] =

detectionToTrackAssignment (tracks, centroids)

o\°

o\°

functionfassignments, unassignedTxacks,
unassignedDetections] =

detectionToTrackAssignment (tracks, centroids)

o\°

nTracks = length (tracks);
nDetections = size(centroids, 1);

o)

% Compute the cost of assigning each detection to each
track.

cost = zeros (nTracks, nDetections);
for i = 1:nTracks
cost (i, :) = distance(tracks (i) .kalmanFilter,
centroids) ;
end

[e)

% Solve the assignment problem.
costOfNonAssignment = 20;

[assignments, unassignedTracks, unassignedDetections]

.
r
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assignDetectionsToTracks (cost,
costOfNonAssignment) ;

% end
% tracks =
updateAssignedTracks (tracks, centroids, bboxes, assignments) ;
% function tracks =
updateAssignedTracks (tracks, centroids, bboxes,assignments)
numAssignedTracks = size (assignments, 1);
for 1 = l:numAssignedTracks
trackIdx = assignments (i, 1);
detectionIdx = assignments (i, 2);
centroid = centroids (detectionIdx, :);

bbox = bboxes (detectionIdx, :);

% Correct /the estimate of the objee¢t's location
using thefnew detection.
correct (tracks (trackIdx) .kalmanFilter, centroid);

o°

o°

Replace predicted bounding box with detected
bounding box.
tracks (trackIdx) .bbox = bbox;

o°

Q

% Update track's age.
tracks (trackIdx) .age = tracks (trackIdx) .age + 1;

% Update
tracks (trackIdx) .totalVisibleCount = ...

tracks (trackIdx) .totalVisibleCount + 1;
tracks (trackIdx) .consecutiveInvisibleCount = 0;

% tracks =
updateUnassignedTracks (tracks,unassignedTracks) ;
% function tracks =
updateUnassignedTracks (tracks,unassignedTracks)
for i = 1l:1length(unassignedTracks)
ind = unassignedTracks (1) ;
tracks (ind) .age = tracks(ind) .age + 1;
tracks (ind) .consecutiveInvisibleCount =
tracks (ind) .consecutiveInvisibleCount + 1;
end

o\°
0]
=}
Q.

o\

tracks = deletelostTracks (tracks);
function tracks = deletelostTracks (tracks)
if isempty (tracks)

o° o°
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return;
end

o° oo

invisibleForTooLong = 20;
ageThreshold = 8§;

¢}

% Compute the fraction of the track's age for which it
was visible.
ages = [tracks(:).agel;
totalVisibleCounts = [tracks(:) .totalVisibleCount];
visibility = totalVisibleCounts ./ ages;
% Find the indices of 'lost' tracks.
lostInds = (ages < ageThreshold & visibility < 0.6) |

[tracks (:) .consecutiveInvisibleCount] >=
invisibleForToolLong;

% Delete lost.tracks.

tracks = tracks(~lostInds) ;
% end
% [tracks,nextId] =

createNewTracks (tracks,centroids, bboxes, unassignedDetection
s,nextId);

% function [tracks,nextId] =
createNewTracks (tracks,centroids, bboxes, unassignedDetection
s,nextId)

centroids = centroids (unassignedDetections, :);

bboxes = bboxes (unassignedDetections, :);
for i = l:size(centroids, 1)

centroid = centroids (i, :);
bbox = bboxes (i, :):;
% Create a Kalman filter object.
kalmanFilter =
configureKalmanFilter ('ConstantVelocity"',
centroid, [200, 501, [100, 2571, 100);
% Create a new track.
newTrack = struct (...
'id', nextId,
"bbox', bbox,
'kalmanFilter', kalmanFilter,
'age', 1,
'totalVisibleCount', 1,
'consecutivelInvisibleCount', 0);
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% Add it to the array of tracks.
tracks(end + 1) = newTrack;

% Increment the next id.
nextId = nextId + 1;

%% Display Tracking Results
% The |displayTrackingResults| function draws a

bounding box and label ID

% for each track on the video frame and the foreground

mask. It then

% displays the frame and.the mask in their respective

video players.

% Convert the frame and the mask to uint8 RGB.
frameRGB = im2uint8 (frameRGB) ;

mask 2 = mask;
mask = uint8 (repmat (mask, [1, 1, 3])) .* 255;
minVisibleCount = 8;

if ~isempty (tracks)

% Noisy detections tend to result in short-lived

tracks.

% Only display tracks that have beenswvisible for

more than

% a minimum number of frames.
reliableTrackInds = .
[tracks(:) .totalVisibleCount] >

minVisibleCount;
reliableTracks = tracks (reliableTrackInds) ;

% Display the objects. If an object has not been

detected

box.

for

% 1n this frame, display its predicted bounding

if ~isempty(reliableTracks)
% Get bounding boxes.
bboxes = cat (1, reliableTracks.bbox):;

% Get ids.
ids = int32([reliableTracks (:) .1d]):;

% Create labels for objects indicating the ones
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(o)

% which we display the predicted rather than
the actual

(o)

% location.

labels = cellstr (int2str(ids')) ;
predictedTrackInds =

[reliableTracks (:) .consecutivelInvisibleCount] > 0O;
isPredicted = cell (size(labels));
isPredicted(predictedTrackInds) =

predicted'};
labels = strcat(labels, isPredicted);

{ '

for j =1 : size(bboxes,1)
bxl = max(1l,bboxes(j,1));
bx2 max{(1l,bboxes (j,2));
bx3 bboxes (3, 3) ;
bx4 = bboxes (j,4)

bx3 = min (bxl+bx3,size (frameRGB,2)) -bxl1-1;
bx4 = min (bx2+bx4,size (frameRGB, 1)) -bx2-1;

Or box = orientation*180/pi;

Or box (Or box<0) = Or box(0Or box<0) + 360;
Or box (mask 2~=1) = nan;

% Vy box =Vy(bx2:bx2+bx4,bxl:bx1+bx3);
or box{j,nFrames} = Or box;

% vy box{J,nFrames} = Vy box;

% LCreate HOOF
Or box encoded = ceil (Or box/45);

or box encoded{j,nFrames} = Or box encoded;
% Or _box encededOr sbox;iencoded==0) = 1;
[counts, centres] =
hist (Or box encoded(:),8);
[~,max _counts idx] = max(counts);
Orientation (nFrames,]j) = max counts 1dx*45;
5 VY (J) = mean(Vy box(:),'omitnan');

o\°

Orientation (nFrames) =
atan2 (VY (3),VX(J)) /pi*180;
if Orientation(nFrames) < 0

Orientation (nFrames) =
Orientation (nFrames) + 360;
% end

frameRGB =

insertObjectAnnotation (frameRGB, 'rectangle',bboxes (3, :), [nu
m2str (Orientation (nFrames,j), 's.3f"), "'
Derajat'], 'FontSize',16, 'Color',color{j});

o\°

o\°

36



o\

VX all (nFrames,j) = VX(J);
VY all (nFrames,]j) = VY (J);
counts all(idx,:,J) = counts;

if nFrames == numFrames

o\

counts all 2 = sum(counts all);

[~,avg orientation(j)] =
max (counts all 2);

o®

if avg orientation(j) < 0
avg orientation(j) =

o®

avg orientation(j) + 360;

[

5 end

frameRGB =
insertText (frameRGB, [size (frameRGB,2)/2-
80,size (frameRGB,1)/2], ['Arah =
",num2str (45*avg_orientation(j),'%s.3f"),"'
Derajat'], 'BoxColor",color{j}, "FontSize',16);
end
end
frameRGB all{nFrames} = frameRGB;

o)

% Draw/the objects on the frame.

- o0

rectangle',

o®

bboxes, labels);

o

% Drawsthe objects on the mask.
mask = insertObjectAnnotation (mask,
'rectangle’',
bboxes, labels);
idx = idx+1;
end
end
% Display the.mask and the frame.
obj.maskPlayer.step (mask) ;
obj.videoPlayer.step (frameRGB) ;

nFrames = nFrames + 1;

end

%release video reader and writer
release (obj.maskPlayer) ;

release (obj.videoPlayer) ;

[e)

% end

frameRGB = insertObjectAnnotation (frameRGB,
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