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Abstrak

Indonesia meru
secara bergantian, yaitu
Indonesia, maka terjadi

ang memiliki iklim tropi a 2 musim yang terjadi
i nya musim kemarau di
ah perkotaan. Maka dari
itu, masyarakat pun me ndingin udara di tempat
tinggal mereka, maupun dan tidak teratur dapat
menyebabkan borosnya penggunaan ene , diperlukan sistem otomatis yang dapat
mengatur penggunaan daya AC berdasarkan orang didalamnya. Sistem deteksi manusia
menggunakan image processing menjadi salah satu cara untuk mendeteksi keberadaan manusia dan
menghitung jumlahnya dalam ruangan secara real-time. Sistem yang dirancang menggunakan arsitektur
Faster R-CNN dengan eption v2 sebagai modul istem tersebut dirancang
dalam bahasa pemrogr ng ditanam dala Raspberry Pi 4 yang
terhubung dengan webc i deteksi yang dida n akurasi yang tertinggi
didapatkan sebesar 1009 pengujian.

Abstract
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t human presence and count the
number in the room in real-time. Faster R-CNN architecture with
Inception v2 backbone as the CNN mo designed in the Python programming
language, embedded in a Raspberry Pi 4 microcomputer connected to a USB webcam. The detection
accuracy obtained varies, and the highest accuracy is obtained at 100% in several tests.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang banyak menerima sinaran cahaya matahari, dikarenakan
posisinya yang ada di dalam garis khatulistiwa, karena matahari sepanjang tahun berada di atasnya [1].
Maka dari itu, tidak heran jika Indonesia memiliki iklim tropis, yang dimana terdapat dua musim, yaitu:
musim kemarau dan musim hujan. Banyak daerah yang memiliki suhu tinggi karena langsung terpapar
oleh sinar matahari, terutama perkotaan. Dari kejadian itu, maka banyak orang yang merasa panas saat
berada diluar ruangan, dan alternatif yang digunakan masyarakat adalah penggunaan AC pada setiap
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gedung. Salah satunya adalah AC Sentral, yang digunakan pada gedung — gedung yang memiliki
kapasistas orang yang banyak. Yang menjadi permasalahan adalah penggunaan AC terus menerus dapat
meningkatkan penggunaan daya, sehingga berakibat di biaya penggunaan listrik yang membengkak.
Hal itu terjadi saat ada/tidaknya orang dalam suatu ruangan, karena AC pada umumnya tidak
memerhatikan jumlah orang di dalam ruangan, sehingga penggunaan daya nya konstan.

Dari permasalahan diatas, diperlukan sebuah sistem yang dapat menjadi solusi dari
permasalahan tersebut. Sistem otomatis yang dapat mengatur suhu AC dengan melihat jumlah orang
yang ada dalam suatu ruangan, dan penggunaan AC dapat disesuaikan dengan kebutuhan, sehingga
dapat menghemat energi dan biaya.

Maka dari itu, pada penelitian tugas akhir ini yang berjudul “DETEKSI JUMLAH MANUSIA
MENGGUNAKAN ARSITEKTUR FASTER R-CNN UNTUK KENDALI SUHU AC SENTRAL”
dilakukan dengan tujuan jawab permasalahan diata itian ini, digunakan library
OpenCV sebagai object learning, yang nantinya
akan digunakan juga alg anusia secara real-time,
dan tentunya menghitun gunakan kamera.

2. Dasar Teori

2.1. Pengolahan Citra Digital

Pengolahan Citra Digital adalah pengolahan data berbentuk citra dua dimensi pada komputer.

Yang diolah adalah Citra Digital, yang berarti sebuah deretan array yang bernilai bilangan real dan
maupun kompleks. [2]

Dalam buku ini, kan sebagai fungsi f(x,y)

berukuran M baris dan Y pada fu koordinat spasial, dan
intensitas/tingkat ke da titik tersebut di o f, di titik f(x,y). Sebuah
citra dapat dikataka nilai X,y dan nilai ra keseluruhan memiliki
nilai diskrit dan berh

Citra digital dap am persamaan ma

) (2.1)

dimana:
M = baris,
N = kolom, dengan x dan y adalah koordinat spasial.

2.2. Object Detection

Object Detection adalah sebuah metode yang memungkinkan user untuk mendeteksi objek
yang terlihat di siaran langsung yang berupa video [3]. Programnya dapat disajikan dalam bahasa
pemrograman Python menggunakan kamera seperti Webcam yang dapat digunakan untuk
menyajikan siaran langsung berupa video. Jika metode ini menggunakan model yang sudah dilatih,
maka metode ini dapat medeteksi objek tertentu, dapat menghitung objek yang ada pada siaran
berupa video.
2.3. Object Counting
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Object Counting merupakan teknik yang sangat penting dalam pemrosesan citra. Teknik ini
memungkinkan untuk menghitung jumlah dari objek yang dideteksi. Biasanya, suatu sistem
memiliki threshold sebagai syarat agar objek akan dideteksi atau tidak [4].

2.4. Convolutional Neural Network

Convolutional Neural Network atau juga bisa disebut CNN, adalah sebuah metode yang biasa
digunakan untuk menganalisa citra. Metode ini biasa digunakan untuk memproses data yang
berbentuk multiple array, contohnya adalah sebuah warna dari citra [5]. Seperti namanya, metode
ini memiliki proses matematika yang dinamakan konvolusi pada layernya sehingga dinamakan
CNN.

2.5. Inception V2
Inception v2 adalah modul yang di desain untuk mengurangi kompleksitas dari jaringan

konvolusi [6]. Mod janingan konvolusi bar, bukan lebih dalam.
Modul Inception v2 odul A, B, C.

Filter Concat

Fiter Concat
\ ___d___,_:;;:-‘-”—;' I.
S A - |
|
\ \
[=] [=] [=] -n
1l 1x1 Pool ixi
= =

|

2.6. Faster R-CNN

Faster R-CNN sistem pendeteksi iri dari 2 modul utama,
yaitu: Deep Fully Co rk yang mengand sed Network (RPN), dan
modul kedua adalah u detektor dari F . Metode ini merupakan

pengembangan dari a, yaitu Fast R-C er R-CNN, fitur selective
search menggunakan hal inilah tur utama Faster R-CNN

[9].
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Gambar llustrasi dari Faster R-CNN

classifier
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Region Proposal Network
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conv layers

an RPN untuk
apun sebagai inp
memiliki nilai obj

Faster R-

ndary box [10]. RPN
kan sebuah rectangular
t disajikan dengan fully
lui RPN network, yang
alui softmax. Dan sebuah
OX regression correction

Proses mengko citra dalam berbagai ukuran.
endela kecil, h x w. Region dari

ng di setiap grid [10].

3.1. Desain Sistem

Desain sistem yang dirancang untuk mendeteksi jumlah manusia di dalam ruangan dilakukan
dengan cara mendeteksi keberadaan manusia didalam stream video yang diambil oleh kamera. Pada
desain sistem ini, akan digunakan USB Webcam, yang nantinya akan dihubungkan ke Raspberry Pi
4 yang berfungsi untuk melakukan pengolahan gambar. Berikut adalah gambaran sistem yang akan
diusulkan:
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v

Local Web Server Website
Faster R-CNN,

Inception v2

A

Temperature
Recommendation

NYK Nemesis A80 Raspberry Pi 4
Webcam

Fuzzy Algorithm

DHT22 Temperature

Sensor

3.2. Blok Diagram

Blok Diagram si
menghitung jumlah
dengan jumlah 1 kela
berjumlah 500 gamb
sebanyak 50, dan kae

k dapat mendeteksi dan
anya diperlukan dataset
kan dataset custom yang
ambar memiliki jumlah
ategori 2 orang, dst).

Setelah melakukan p
adalah proses training, yan
Inception V2. Sebelum mela
kebutuhan. Parameter — parameter
Steps.

, selanjutnya yang dilakukan
yang menggunakan backbone
an tuning hyperparameter sesuai
usi dataset, Learning Rate, Epochs, dan
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Setelah terbentuknya model klasifikasi dari proses training, maka model tersebut dapa
digunakan untuk klasifikasi objek berupa manusia. Sistem pun akan menghitung jumlahnya secara
real-time. Pada pengujian, ada parameter - parameter yang perlu di analisa, seperti Akurasi deteksi
dan Waktu Komputasi.

. Tuning Training ) )
Preprocessing Hyperparamster > (Flg?e&;tig;lc\g?- —» Model Klasifikasi

Pengumpulan
Dataset

Labeling Dataset
{kelas: Person)

Konversi XML ke
Ccsv

Konversi C3V ke
TFRecords

Pembagian Dataset
(train, test)

Preprocessing

Distribusi Dataset Learning Rate Epochs Steps

Tuning Hyperparameter

3.3. Diagram Alur

Diagram Alur dimulai dengan sistem mencari objek pada citra yang didapatkan dari webcam
yang dihubungkan ke Raspberry Pi. Setiap frame yang didapatkan dari kamera akan langsung
dikirim ke Raspberry Pi untuk selanjutnya akan dilakukan proses klasifikasi.

ia pada citra yang pada layar Raspberry Pi

g terdeteksi saat it

Jika terdapat ob
akan ditampilkan ju

Jika tidak terda ng di proses, maka nilai

jumlah manusia terd
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h 4 h 4
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l
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Jumlah orang di layar
2norang

Gambar Diagram Alur
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4. Hasil Pengujian dan Analisis

4.1. Pengujian Akurasi Training

Sebelum dilakukan deteksi objek, diperlukan model klasifikasi yang dapat bekerja secara
optimal, baik dari segi akurasi maupun performa, agar dapat melakukan deteksi objek secara real-
time pada setiap jenis ruangan dan keramaian. Pengujian ini dilakukan dengan membuat model —
model yang sudah dibuat melalui proses training yang memiliki parameternya masing — masing
pada setiap pengujian. Ada 4 faktor yang memiliki pengaruh yang besar terhadap akurasi suatu
model, yaitu:

4.1.1. Parameter: Dsitribusi Dataset

Pada pengujian distribusi dataset, telah dibuat 6 model dari variasi distribusi yang

berbeda. Dimulai dari pembagian dataset 50% data latih dan 50% data tes hingga 95% data
latih dan 5% data tes. Berikut adalah tabel dari hasil pengujian Distribusi Dataset.

Pengujian

TN

Distribusi Dataset Precision | recall | Accuracy

93% 82%

94% 83%

95% 85%

96% 87%

80% — 20%

4.1.2. Parametegs: i ate
Pada penguj

model dengan p

Learning Rate.

Pada penguj
hingga 2x102. B

90% — 10% 97% 86%

, akan diuji model ujian sebelumnya, yaitu

: 5%. Model ters n acuan pada pengujian
, telah dibuat 4 m si Learning Rate 2x10°

| dari hasil penguj

No

Pengujian

Precision | recall | Accuracy

Learning Rate

96% 79%

96% 89%

4.1.3. Parameter: Epochs

Pada pengujian sebelumnya, didapatkan model terbaik dengan partisi dataset sebesar 95%
: 5%, dan Learning Rate sebesar 0.002. Model tersebut akan dijadikan acuan pada pengujian
ini.

Pengujian Epochs dilakukan dengan menggunakan 5 nilai epochs secara random. Nilai

yang digunakan adalah: 1, 5, 10, 50, 100. Nilai — nilai tersebut mempengaruhi akurasi suatu
model. Berikut adalah tabel dari hasil pengujian pada keempat model menggunakan parameter
epochs.
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No Pengujian
Epochs TP | TN | FP | FN | Precision | recall | Accuracy
1 1 2675 | 61 | 199 | 78 93% 97% 91%
2 5 2695 | 66 | 270 | 58 91% 98% 90%
3 10 2717 | 62 | 285 | 36 91% 99% 90%
5 100 2687 | 66 | 213 | 66 93% 98% 91%

4.1.4. Parameter: Steps

Pada pengujian sebelumnya, didapatkan model terbaik yaitu model dengan partisi data
95% : 5%, Learning Rate sebesar 0.002, dan epochs sebesar 50. Model tersebut akan dijadikan
acuan pada pengujian ini.

s yang berbeda. Semakin
emakin dalam sehingga
pengujian steps.

Pengujian
besar steps yan
estimasi error y.

NG Pengujian
Steps TP | TN | FP | FN | Precision | recall | Accuracy
1 30000 2703 | 63 | 124 | 50 96% 98% 94%
2 50000 2712 | 65 | 118 | 41 96% 99% 95%
100000 950 99% 95%

4.2. Pengujian Ak

utnya adalah pengujian
em dengan sebuah web
akan diproses secara
litangkap. Pengujian ini
, pada lingkungan

Setelah mendap
deteksi jumlah orang
camera, dan menangk
real-time untuk menca
betujuan untuk mengu
ruangan.

akukan dengan c3
dari kamera. Ci

Berikut adalah hasil dar

4.2.1.Deteksi Jumlah 1 Orang
Pengujian dilakukan pada ruangan kamar dengan jarak kamera terhadap objek + 5 meter.
Objek yang dideteksi merupakan manusia utuh dengan pose duduk. Sistem yang digunakan
untuk mendeteksi adalah Raspberry Pi yang dihubungkan dengan Web Camera NYK Nemesis
A80.
Dari pengujian yang telah dilakukan, berikut adalah hasil dari pengujian sistem saat
mendeteksi 1 orang.

NO Model Hasil Deteksi
Jumlah deteksi Jumlah terdeteksi Akurasi
1 30000 steps 1 1 100%
2 50000 steps 1 1 100%
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No Model Hasil Deteksi

Jumlah deteksi Jumlah terdeteksi Akurasi
3 100000 steps 1 1 100%
4 200000 steps 1 1 100%

Berikut adalah hasil deteksi salah satu model yang digunakan yaitu 100000 steps:

s gy ey nonerp e rugus A

4.2.2.Deteksi J alam keadaan Ge

Pengujian uangan tertutup dz ya yang bervariasi, dan

pada malam hari pada pengujian ini gan dengan daya 8 watt.
Untuk mendetek an dengan pengu ahaya menggunakan alat

Lux Meter.

sebesar 3 lux.

Berikut ada gujian deteksi dengan intensitas cahaya

No : teksi
terdeteksi Akurasi
1 30000 step 1 100%
2 50000 steps 1 100%
3 100000 steps 1 1 100%
4 200000 steps 1 1 100%
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Berikut adalah hasil deteksi salah satu model yang digunakan yaitu 100000 steps:

Tugas Akhir ~ x

4.2.3.Deteksi J
Dari pengu
mendeteksi 5 orang.

I pengujian sistem saat

NG Model Hasil Deteksi
Jumlah deteksi Jumlah terdeteksi Akurasi
1 30000 steps 5 5 100%
2 5 5 100%
3 5 100%
4 5 100%

salah satu model

4.2.4.Deteksi Jumlah 27 Orang
Pengujian dilakukan dengan melakukan deteksi pada video yang diambil dari Youtube.

Video yang digunakan adalah hasil cropping (pemotongan) dari video aslinya, dengan tujuan
hanya mengambil bagian video yang berisi jumlah orang yang ingin di uji. Durasi video yang
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digunakan untuk pengujian adalah 2 detik, dari hasil pemotongan video aslinya yang berdurasi
01:08. Link video yang digunakan: https://www.youtube.com/watch?v=XJf4AFnuE4Wo.
Berikut adalah hasil dari pengujian deteksi dengan jumlah 27 orang pada video.

No Model Hasil Deteksi
Jumlah deteksi Jumlah terdeteksi Akurasi
1 30000 steps 27 20 74%
2 50000 steps 27 21 7%
3 100000 steps 27 22 81%
4 200000 steps 27 20 74%

Berikut adalah hasil deteksi salah satu model yang digunakan yaitu 100000 steps

¥ ites
FLEmTER O

5.1. Kesimpulan

1. Sistem yang dira
pendukung pembé
Tensorflow Object
hasil deteksi objek. Pra
berdasarkan jumlah bou

2. Proses training dilakukan pad p dan di Google Colab. Google Colab
digunakan untuk beberapa paramete PSBFOSes training bertujuan untuk menghasilkan
model dengan akurasi yang baik. Untuk mendapatkan akurasi yang baik, diperlukan sebuah
pegujian yang berfokus pada akurasi. Pada pengujian akurasi, terdapat 4 parameter yang
menjadi dasar pengujian untuk mencari akurasi terbaik. Keempat parameter tersebut adalah:
Distribusi dataset, Learning Rate, Epochs, dan jumlah Steps. Keempat parameter tersebut
memberi pengaruh yang besar terhadap akurasi yang dihasilkan oleh model yang dilatih.
Setelah diuji, model-model yang telah dilatih menghasilkan akurasi yang berbeda setiap kali
parameter tersebut diubah, sehingga ditemukan model terbaik, yaitu model dengan distribusi
dataset sebesar 95% training — 5% testing, learning rate sebesar 2x103 (0.002), epochs sebesar
50, dan jumlah steps sebesar 200000. Model tersebut telah cukup dalam saat menjalani proses
training sehingga menghasilkan akurasi terbaik, yaitu 95%. Maka dari itu, proses training telah
dilakukan dengan baik dan menghasilkan model dengan akurasi yang baik.

, dengan library-library
, dan juga menggunakan
*mbuat tampilan visual dari
paik. Jumlah manusia dihitung
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem yang telah dilakukan pada tugas akhir ini,

maka berikut adalah saran-saran yang diusulkan untuk penelitian lebih lanjut, yaitu:

1.
2.

Menambah jumlah dataset, agar model yang dilatih akan semakin baik.

Menambah dataset objek berupa orang yang ada di dalam ruangan kantor, dengan jumlah yang
seimbang.

Melakukan tuning hyperparameter kembali sehingga akurasi yang dihasilkan akan semakin
tinggi, dan menghindari overfitting maupun underfitting pada model yang dilatih.

Setelah pandemi Covid-19 berakhir, diharapkan seluruh pengujian dapat dilakukan secara
langsung.
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