BAB 2
DASAR TEORI

2.1 KAJIAN PUSTAKA

Penelitian J.Quesada dan P.Rodriguez pada tahun 2022 yang berjudul
“AUTOMATIC VEHICLE COUNTING METHOD BASED ON PRINCIPAL
COMPONENT PURSUIT BACKGROUND MODELING”. Penelitian ini
membahas tentang jumlah kendaraan yang ada dalam rangkaian video lalu
lintas adalah tugas umum dalam aplikasi seperti manajemen lalu lintas aktif
dan perencanaan rute otomatis. Ada beberapa metode penghitungan kendaraan
seperti Particle Filtering atau Headlight Detection, antara lain. Meskipun
Principal Component Pursuit (PCP) dianggap canggih untuk pemodelan latar
belakang video, itu belum pernah dieksploitasi untuk tugas ini. Ini terutama
karena sebagian besar algoritma PCP yang ada adalah metode batch dan
memiliki biaya komputasi yang tinggi sehingga tidak cocok untuk
penghitungan kendaraan secara real-time. Dalam makalah ini, Peneliti
mengusulkan untuk menggunakan algoritma berbasis PCP tambahan baru
untuk memperkirakan jumlah kendaraan yang ada dalam urutan video lalu
lintas tampilan atas secara real-time. Peneliti menguji metode Peneliti terhadap
beberapa kumpulan data yang menantang, mencapai hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan metode tercanggih dalam kinerja dan kecepatan: akurasi
rata-rata 98% saat menghitung kendaraan yang melewati pintu virtual, 91%
saat memperkirakan jumlah total kendaraan hadir di tempat kejadian, dan
hingga 26 fps dalam waktu pemrosesan[4].

Penelitian Muhammad Yusuf Fadhlan, Usman B. Hanafi dan Mohamad
Rifki Aulia pada tahun 2021 yang berjudul “Implementasi algoritma
pendeteksi tingkat kepadatan lalu lintas menggunakan metode background
subtraction”. Penelitian ini membahas kondisi kepadatan lalu lintas merupakan
salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kapasitas jalan. Pemanfaatan
teknologi dapat dilakukan untuk mempermudah proses pemantauan kepadatan
lalu lintas. Beberapa teknologi telah dibuat dan dikembangkan, namun masih

memiliki fitur yang terbatas. Dalam penelitian ini, dirancang sebuah purwarupa



sistem informasi tingkat kepadatan lalu lintas berdasarkan persentase kapasitas
jalan yang dilalui oleh kendaraan. Penelitian ini menggunakan image
processing dengan metode background subtraction dari library Open CV yang
dibuat di software Pycharm untuk mengolah rekaman video. Metode tersebut
digunakan untuk menghasilkan persentase kapasitas jalan berdasarkan
perbandingan luas area kendaraan terhadap luas area jalan. Dari hasil pengujian
yang dilakukan dapat diketahui bahwa tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi
dan jumlah kendaraan yang banyak berpengaruh terhadap kinerja sistem dalam
mendeteksi kendaraan yang melintas[5].

Penelitan A Sumarudin, Darsih, Iryanto dan Adi Suheryadi pada tahun 2019
yang berjudul “Aplikasi Penghitung Kendaraan Pada Jalur Pantura
Menggunakan Blob Deteksi Dan Kalman Filter”. Penelitian ini membahas jalan
raya wilayah utara jawa membentang dari merak sampai ke banyuwangi. Jalur
pantura ini merupakan jalur padat yang dilalui oleh kendaraan baik roda 4
maupun lebih. Beban jalan pantura per tahun mencapai 1 juta ton. Selain itu
juga dengan beban ini merupakan penyumbang penggunaan BBM (bahan
bakar minyak) yang lebih sebesar 42 ribu kiloliter dan mengakibatkan pemberi
emisi udara cukup banyak sebesar 350 ton per hari. Dengan demikian semakin
banyak kendaraan yang melintas jalur pantura, sehingga perlu diketahui
tentang jumlah kendaraan yang melintas dijalur pantura secara otomatis oleh
sistem. Data ini dapat dijadikan rujukan beban jalan pantura secara tepat. Pada
penelitian ini, menggunakan beberapa algoritma dari blob detection dengan
menggunakan library Open CV dan kalman filter. Hasil dari deteksi dengan
menggunakan bolb deteksi masih terdapat beberapa error yang cukup besar
dan menggunakan kalman filter didapatkan 78.81 % [6].

Penelitan Getsa Novandra Rizkatama, Anan Nugroho, dan Alfa Faridh Suni
pada tahun 2021 yang berjudul “Sistem Cerdas Penghitung Jumlah Mobil
untuk Mengetahui Ketersediaan Lahan Parkir berbasis Python dan YOLO v4 ™.
Penelitian ini membahas perkembangan teknologi pada era digital semakin
cepat, mulai dari bidang hardware maupun software. Software atau perangkat
lunak sering digunakan pada sebuah sistem, baik untuk otomatisasi sistem itu

sendiri, maupun digunakan untuk membantu manusia dalam kehidupan sehari-



hari. Pencarian sebuah lahan parkir yang tersedia menjadi sebuah
permasalahan yang dihadapi oleh manusia pada saat hendak memasuki sebuah
lahan parkir. Pembayaran biaya masuk lahan parkir menjadi kendala saat lahan
parkir tidak ditemukan. Maka dari itu pengembangan sebuah sistem yang
digunakan sebagai pendeteksi ketersediaan lahan parkir menjadi salah satu
solusinya. Sistem atau perangkat lunak dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Python dan YOLO v4. Ketersediaan lahan parkir dihitung
dengan membandingkan hasil deteksi mobil dengan ketersediaan lahan parkir.
Deteksi dilakukan dengan menggunakan algoritma YOLO v4 dengan dataset
COCO yang ditandai dengan bounding box dan confidence level. Berdasarkan
hasil pengujian pada beberapa video, didapatkan tingkat akurasi program
sebesar 72,8%[7].

Penelitian Laurensius Adi Kurniawan, | Putu Agung Bayupati dan Kadek
Suar Wibawa pada tahun 2020 yang berjudul “Sistem Hitung Kendaraan
Berdasarkan Jenis Menggunakan Metode Background Subtraction”. Penelitian
ini membahas perhitungan jumlah kendaraan menjadi pekerjaan yang
memerlukan konsentrasi dan waktu seiring dengan bertambahnya jumlah
kendaraan yang beredar. Perhitungan kendaraan secara manual oleh manusia
dalam jangka waktu lama dapat menimbulkan kesalahan perhitungan
dikarenakan fokus manusia dapat berkurang apabila melakukan suatu hal
dalam waktu yang lama. Diperlukan sistem hitung kendaraan yang bekerja
secara otomatis untuk membantu manusia dalam menghitung jumlah
kendaraan. Penelitian ini menawarkan sistem yang dapat menghitung jumlah
kendaraan berdasarkan jenis secara otomatis menggunakan Metode
Background Subtraction. Klasifikasi kendaraan dibagi menjadi 3 yaitu sepeda
motor, mobil, dan bus. Klasifikasi kendaraan ditentukan dari keliling Region
of Interest dimana keliling dalam satuan pixel. Pengujian yang dilakukan pada
3 video data uji menghasilkan perhitungan yang akurat pada data uji video 1,
tetapi pada pengujian video 2 dan video 3 menunjukkan adanya perbedaan
jumlah antara hasil perhitungan manual dan perhitungan sistem pada kendaraan
sepeda motor. Kesalahan perhitungan jumlah sepeda motor terjadi dikarenakan

objek sepeda motor memiliki ukuran kecil dan cenderung berwarna gelap sama



seperti warna jalan sehingga tidak terdeteksi sebagai objek kendaraan karena
dianggap sebagai background[8].

Penelitian Alvin Lazaro, Joko Lianto Buliali dan Bilgis Amaliah pada tahun
2017 yang berjudul “Deteksi Jenis Kendaraan di Jalan Menggunakan Open
CV”.Penelitan ini membahas komponen penting dalam lalu lintas. Dalam
setiap kota, tidak semua jalan dapat dilalui oleh semua jenis kendaraan. Untuk
membantu memantau kondisi jalan, diperlukan suatu program yang bisa
mendeteksi jenis kendaraan yang melalui jalan tersebut. Sebelumnya, sudah
ada program-program serupa yang mampu mendeteksi kendaraan di jalan raya.
Namun, program-program tersebut hanya melakukan deteksi kendaraan saja.
Program-program tersebut tidak mampu melakukan deteksi terhadap jenis
kendaraan di jalan raya. Untuk itu, Studi ini adalah pengembangan lebih lanjut
dari deteksi kendaraan yaitu melakukan deteksi jenis kendaraan serta
menghitung kendaraan yang terdeteksi berdasarkan jenisnya. Tujuan Studi ini
yaitu untuk membuat program yang mampu mengidentifikasi jenis kendaraan
pada suatu input video dan menghitung jumlah kendaraan yang terdeteksi
berdasarkan jenisnya. Pengguna cukup memasukkan video rekaman lalu lintas
ke program Car Detection. Nantinya, program akan memproses video yang
dimasukkan dan menghasilkan file.txt sebagai keluaran. File ini berisi jenis
kendaraan yang terdeteksi beserta jumlah kendaraan yang terdeteksi
berdasarkan jenisnya. Dari hasil pengujian, program memiliki akurasi rata-rata
77.8% untuk kondisi jalan sepi, 47.5% untuk kondisi jalan normal, dan 28.2%
untuk kondisi jalan padat. Hal-hal yang mempengaruhi akurasi deteksi adalah
sudut pandang kendaraan terhadap kamera, jarak antar kendaraan, serta waktu
tempuh kendaraan dalam memasuki hingga keluar dari wilayah deteksi[9].

Penelitan Sri Purwiyanti, F.X. Arinto Setyawan, M. Hafizulahudin pada
tahun 2018 yang berjudul “Sistem Penghitung Jumlah Kendaraan Di Lintasan
Dua Arah Menggunakan Library CVBlob”. Penelitian ini membahas
peningkatnya jumlah kendaraan yang beroperasi mengakibatkan masalah
kemacetan di jalan raya, terutama di kota besar. Oleh karena itu, diperlukan
pemantauan kepadatan lalulintas yang dapat mengetahui jumlah kendaraan

yang melintas pada jalan raya, agar pihak yang berkepentingan dapat membuat



kebijakan untuk mengatasi permasalahan transportasi tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem pemantau dan penghitung jumlah kendaraan
yang melintas di dua jalur jalan raya. Metode yang digunakan adalah
berdasarkan pengolahan citra menggunakan microsoft visual studio 2013
dengan bahasa c++ dan dilengkapi dengan sebuah library dari Open CV. Hasil
pengujian yang diperoleh memperlihatkan bahwa sistem ini berhasil
melakukan pendeteksian dan penghitungan jumlah kendaraan yang melintas di
jalan dua jalur dengan tingkat error sekitar 10 %. Namun sistem ini belum
berhasil diterapkan pada jalan yang padat sehingga masih diperlukan perbaikan
lebih lanjut[10].

Penelitian Andrew, Joko Lianto Buliali dan Arya Yudhi Wijaya pada tahun
2017 yang berjudul “Deteksi Kecepatan Kendaraan Berjalan di Jalan
Menggunakan Open CV”. Penelitian ini membahas kondisi lalu lintas, namun
tidak dapat diketahui kecepatan setiap kendaraaan. Oleh karena itu, dibuat
perangkat lunak yang dapat mendeteksi kecepatan kendaraan di ruas jalan dari
video yang diambil oleh CCTV. Tujuan lainnya adalah untuk mengetahui
perbedaan hasil deteksi kecepatan dengan berbagai nilai FPS (Frame Per
Second). Input untuk aplikasi ini adalah video (.avi). Pertama, sistem
mengambil Region of Interest (ROI). Selanjutnya, sistem melakukan
background subtraction, membuat garis awal dan akhir, memperbarui posisi
kendaraan, dan menyimpan hasil kecepatan rata-rata kendaraan ke berkas
Excel (.xIs). Skenario uji coba dilakukan berdasarkan nilai FPS pada video (30
FPS, 27 FPS, 25 FPS, dan 20 FPS). Setiap skenario terdapat sub-skenario
berdasarkan posisi koordinat garis akhir {(296,0); (282,0); (270,0); dan
(248,0)}. Pengujian dilakukan 5 kali setiap skenario, lalu dibandingkan dengan
hasil sebenarnya untuk mendapatkan nilai error pada sistem. Error terkecil
yang dihasilkan sistem sebesar 2,75% dengan posisi koordinat garis akhir di
(282,0) pada skenario 30 FPS[11].

Tabel 2. 1 Perbandingan penelitian yang menjadi kajian pustaka

Judul Nama Peneliti Mgtode yang Me_tode yang
digunakan diusulkan

AUTOMATIC J.Quesada dan Menggunakan metode | Menggunakan
VEHICLE P.Rodriguez PCP (Principal contour serta




Judul Nama Peneliti Me_:tode yang Me_tode yang
digunakan diusulkan

COUNTING Component Pursuit), | menggunakan
METHOD contour dan PE Background
BASED ON (Parameter subtraction
PRINCIPAL Estimation) sebagai sebagai sistem
COMPONENT sistem perhitungan perhtiungan
PURSUIT kendaraan
BACKGROUND
MODELING
Implementasi Muhammad Yusuf | Menggunakan metode
algoritma Fadhlan, Usman B. | Background Menggunakan
pendeteksi Hanafi dan subtraction contour serta
tingkat Mohamad Rifki menggunakan
kepadatan lalu Aulia Background

lintas

subtraction

menggunakan sebagai sistem
metode perhtiungan
background kendaraan
subtraction

Aplikasi A Sumarudin, menggunakan metode | Menggunakan
Penghitung Darsih, Iryanto blob detection untuk contour serta
Kendaraan Pada | dan Adi Suheryadi | mendeteksi kendaraan, | menggunakan
Jalur Pantura kalman filter untuk Background

Menggunakan memisahkan bayangan | subtraction
Blob Deteksi kendaraan dan sebagai sistem
Dan Kalman Background perhtiungan
Filter subtraction kendaraan
Sistem Cerdas Getsa Novandra Menggunakan metode Menaaunakan
Penghitung Rizkatama, Anan | SSIM (Structural contc?gr serta
Jumlah Mobil Nugroho, dan Alfa | Similarity Index
- . menggunakan

untuk Faridh Suni Measurement)

. Background
Mengetahui

Ketersediaan
Lahan Parkir

subtraction
sebagai sistem
perhtiungan

berbasis Python

dan YOLgt v kendaraan
Sistem Hitung Laurensius Adi Menggunakan Metode | Menggunakan
Kendaraan Kurniawan, | Putu | Background contour serta
Berdasarkan Agung Bayupati Subtraction dan menggunakan
Jenis dan Kadek Suar contour. ROI (Region | Background
Menggunakan Wibawa of Interest) untuk subtraction
Metode mendeteksi objek sebagai sistem
Background perhtiungan
Subtraction kendaraan
Deteksi Jenis Alvin Lazaro, Joko | Menggunakan metode | Menggunakan
Kendaraan di Lianto Buliali dan | Haar-like Feature contour serta
Jalan Bilgis Amaliah untuk mendeteksi menggunakan




Judul Nama Peneliti Me_:tode yang Me_tode yang
digunakan diusulkan
Menggunakan wajah manusia dan Background
Open CV Mean Squared Error | subtraction
(MSE) digunakan sebagai sistem
untuk mengetahui perhtiungan
perbedaan antara kendaraan
estimator dengan hasil
estimas
Sistem Sri Purwiyanti, Menggunakan metode | Menggunakan
Penghitung F.X. Arinto Background contour serta
Jumlah Setyawan, M. Subtraction, blob menggunakan
Kendaraan Di Hafizulahudin detection dan contour | Background

Lintasan Dua
Arah
Menggunakan

detection

subtraction
sebagai sistem
perhtiungan

Library CVBIlob kendaraan
Deteksi Andrew, Joko Menggunakan metode | Menggunakan
Kecepatan Lianto Buliali dan | Background contour serta
Kendaraan Arya Yudhi Subtraction, contour menggunakan
Berjalan di Jalan | Wijaya dan ROI (Region of Background
Menggunakan Interest) subtraction
Open CV sebagai sistem
perhtiungan
kendaraan
ANALISIS Gerry Imanuel
JUMLAH Menggunakan
KENDARAAN Menggunakan contour | contour serta
PADA LALU serta menggunakan menggunakan
LINTAS Background Background
MENGGUNAK subtraction sebagai subtraction
AN METODE sistem perhtiungan sebagai sistem
CONTOUR kendaraan perhtiungan
BERBASIS kendaraan
OPEN CV

2.2 DASAR TEORI

2.2.1 Kecerdasan Buatan

Kecerdasan buatan (Al) adalah subbidang ilmu komputer yang

ditujukan untuk pengembangan komputer yang mampu melakukan hal-hal

yang biasanya dilakukan oleh orang-orang-khususnya, hal-hal yang

berkaitan dengan orang-orang bertindak dengan cerdas.

Ada tiga tujuan dari kecerdasan buatan yaitu: membuat komputer

lebih cerdas, mengerti tentang kecerdasan, dan membuat mesin lebih




berguna. Yang dimaksud kecerdasan adalah kemampuan untuk belajar atau
menegerti dari pengalaman, memahami pesan yang kontradiktif dan
ambigu, menanggapi dengan cepat dan baik atas situasi yang baru,
menggunakan penalaran dalam memecahkan masalah serta menyelesaikan
dengan efektif. Dalam kecerdasan buatan sebuah simbol dapat berupa
kalimat, kata atau angka yang digunakan untuk merepresentasikan objek,
proses dan hubungannya. Objek dapat berupa manusia, benda, ide, konsep,
kegiatan, atau pernyataan dari suatu fakta[12].
ada beberapa konsep yang harus dipahami dalam kecerdasan buatan,
diantarannya:
1. Turing test — Metode Pengujian Kecerdasan
Turing test merupakan sebuah metode pengujian kecerdasan yang
dibuat oleh Alan Turing. Proses uji ini melibatkan seorang penanya
dan dua objek yang ditanya. Yang satu adalah seorang manusia dan
yang lain adalah sebuah mesin yang akan diuji. Penanya tidak
dapat melihat langsung kepada objek yang ditanya. Penanya
diminta untuk membedakan mana jawaban komputer dan mana
jawaban manusia berdasarkan jawaban kedua objek tersebut. Jika
penanya tidak dapat membedakan mana jawaban mesin dan mana
jawaban manusia maka Turing berpendapat bahwa mesin yang
diuji tersebut dapat diasumsikan cerdas.
2. Pemrosesan Simbolik
Komputer semula didesain untuk memproses bilangan atau angka-
anagka. Sementara manusia dalam berpikir dan menyelesaikan
masalah lebih bersifat simbolik. Sifat penting dari Al adalah
bahwa Al merupakan bagian dari ilmu komputer yang melakukan
proses secara simbolik dan non-algoritmik dalam penyelesaian
masalah.
3. Heuristic
Istilah heuristic diambil dari bahasa Yunani yang berarti
menemukan. Heuristic merupakan suatu strategi untuk melakukan

proses pencarian ruang problem secara selektif, yang memandu



proses pencarian yang dilakukan sepanjang jalur yang memiliki
kemungkinan sukses paling besar.
4. Penarikan Kesimpulan

Al mencoba membuat mesin memiliki kemampuan berpikir atau

mempertimbangkan. Kemampuan berpikir termasuk di dalamnya

proses penarikan kesimpulan berdasarkan fakta-fakta dan aturan

dengan menggunakan metode heuristic atau metode pencarian

lainnya[13].
2.2.2 Open CV

Open CV (Open Source COMPUTER VISION Library) adalah

library COMPUTER VISION terbuka dan juga sebagai perangkat lunak
pembelajaran. Open CV dibangun untuk menyediakan infrastruktur umum
untuk aplikasi COMPUTER VISION dan untuk mempercepat penggunaan
persepsi mesin dalam produk komersial. Sebagai produk berlisensi BSD,
Open CV biasa dimanfaatkan untuk memudahkan bisnis dan memodifikasi
kode[14].

Open CV adalah library terbuka lintas platform yang menyediakan
blok rancangan untuk eksperimen pengelihatan pada komputer dan aplikasi.
Open CV menyediakan antarmuka tingkat tinggi untuk menangkap,
memproses, dan menyajikan data gambar. Sebagai contoh, yaitu rincian
abstrak tentang sebuah perangkat keras kamera dan alokasi array. Open CV

banyak digunakan baik di akademisi dan industri[15].

OpenCV

Gambar 2.1 Logo Open CV[16]



Open CV dirancang untuk efisiensi komputasi dan dengan fokus
yang kuat pada aplikasi real time. Open CV ditulis dalam C yang
dioptimalkan dan dapat memanfaatkan prosesor multicore. Library Open
CV ditulis dalam C dan C++ dan berjalan di bawah Linux, Windows dan
Mac OS X. Dalam pengembanganya Open CV dapat dapat dijalankan pada
antarmuka bahasa pemrograman lain seperti Python, Ruby, Matlab, dan
bahasa lainnya[16].

Open CV menyediakan kelas VideoCapture dan VideoWriter yang
mendukung berbagai format file video. Format yang didukung bervariasi
berdasarkan sistem tetapi harus selalu menyertakan AVI. Melalui metode
read(), kelas VideoCapture dapat disurvei untuk frame baru hingga
mencapai akhir file videonya. Setiap frame adalah gambar dalam format
BGR. Sebaliknya, gambar dapat proses ke metode write() dengan kelas
VideoWriter, yang menambahkan file gambar ke dalam kelas VideoWriter.
Berikut adalah contoh yang membaca frame dari satu file AVI dan

menulisnya ke file AVI lain dengan pengkodean YUV[17].

import cv2
videoCapture = cv2.VideoCapture ('MyInputvid.avi®)
fps = videoCapture.get(cv2.cv.CV_CAP PROP FP3)
size = (int(videoCapture.get(cv2.cv.CV _CAP PROP FRAME WIDTH)),

int (videoCapture.get (cv2.cv.CV_CAP PROP FRAME HEIGHT)))
videoWriter = cv2.VideoWriter (

‘Myoutputvid.avi', cv2.cv.CV FOURCC('I"',"4"',"2','0"), fps, size)

success, frame = videoCapture.read()
while success: # Loop until there are no more frames.

videoWriter.write (frame)
success, frame = videoCapture.read()

Gambar 2.2 Pemrosesan VideoCature dalam Open CV menggunakan
Python[17].

2.2.3 Sistem

Suatu sistem terdiri dari sistem-sistem bagian (subsystems).
Masing- masing subsistem terdiri dari subsistem-subsistem yang lebih kecil
lagi atau terdiri dari komponen-komponen. Interaksi dari subsistem-
subsistem sedemikian rupa, sehingga dicapai suatu kesatuan yang terpadu

atau terintegrasi (integrated). Keterpaduan sistem ini memungkinkan



terciptanya kerjasama untuk menghasilkan informasi yang cepat, tepat dan
akurat[18].

Sistem menurut merupakan suatu jaringan kerja dari prosedur-
prosedur yang saling berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk
melakukan suatu kegiatan atau untuk menyelesaikan suatu sasaran yang
tertentu.

Pendekatan sistem yang merupakan jaringan kerja dari prosedur
lebih menekankan urut-urutan operasi di dalam sistem. Suatu prosedur
merupakan urutan-urutan yang tepat dari tahapan-tahapan instruksi yang
menerangkan apa (what) yang harus dikerjakan, siapa (who) yang
mengerjakannya, kapan (when) dikerjakan dan bagaimana (how)
mengerjakannya[19].

Bentuk umum sistem dari suatu sistem terdiri atas masukan (Input),
proses dan keluaran (Output), dalam bentuk umum sistem ini terdapat satu
atau lebih masukan yang akan diproses dan akan menghasilkan suatu

keluaran.

Input Proses Output

Gambar 2.3 Bentuk Umum Sistem [20]

Semua sistem meliputi tiga elemen utama yaitu input, transformasi
dan output. Sebagian sistem dapat mengendalikan operasi mereka sendiri
yang disebut sebagai sistem lingkaran tertutup (closed-loop system). Sistem
lingkaran tertutup mencakup suatu mekanisme kontrol, tujuan dan
lingkaran umpan balik (feedback loop) disamping tiga elemen utama.
Sistem yang tidak memiliki kemampuan pengendalian disebut sistem
lingkaran terbuka (open-loop system), dalam arti mereka berhubungan
dengan lingkungan mereka. Perusahaan adalah suatu contoh sistem terbuka
dan sistem lingkaran tertutup[21].

224 Background Substraction
Background subtraction adalah proses untuk mendeteksi

pergerakan atau perbedaan signifikan yang terjadi didalam frame video



ketika dibandingkan dengan citra referensi. Tujuan dari Background
subtraction adalah untuk memisahkan obyek dan background sehingga
gerakan dari sebuah obyek terdeteksi[22].

Background subtraction, yang juga dikenal sebagai Foreground
Detection, adalah salah satu teknik pada bidang pengolahan citra dan
Computer Vision yang bertujuan untuk mendeteksi/mengambil foreground
dari background untuk diproses lebih lanjut. Umumnya foreground yang
diinginkan adalah berupa objek manusia, mobil, teks, dan yang lainya.
Background subtraction merupakan metode yang umumnya digunakan
untuk mendeteksi objek bergerak pada video dari kamera statis (stationary
camera). Proses deteksi objek bergerak dengan metode Background
subtraction didasarkan pada perbedaan antara background referensi dengan
frame[23].

Gambar 2.4 Background Subtraction[23].

Background subtraction adalah salah satu tahapan penting yang
dilakukan pada aplikasi COMPUTER VISION. Output dari Background
subtraction biasanya berupa input-an yang akan diproses pada tingkat yang
lebih lanjut lagi seperti tracking obyek yang terindentifikasi. Kualitas
Background subtraction umumnya tergantung pada teknik pemodelan
background yang digunakan untuk mengambil background dari suatu
gambar atau video. Background subtraction biasanya digunakan pada
teknik segmentasi obyek yang dikehendaki dari suatu layar, dan pada

umumnya digunakan untuk sistem pengawasan[24].



I. Cara Kerja background Subtraction
Terdapat empat tahpan utama dalam algoritma background
subtraction, yaitu:
1 Preprocessing, Pada tahap ini merubah inputan yang berupa
image frame yang masih RGB menjadi grayscale agar lebih mudah

untuk diproses.

SEBELUM SESUDAH

Gambar 2.5 RGB menjadi Grayslace[25].

Grayscale adalah warna-warna piksel yang berada dalam
rentang gradasi warna hitam dan putih. Grayscale didapat dari
konversi RGB image dengan Citra grayscale, yaitu citra yang nilai
pixel-nya merepresentasikan derajat keabuan atau intensitas warna
putih. Nilai intensitas paling rendah merepresentasikan warna hitam
dan nilai intensitas paling tinggi merepresentasikan warna putih.

2. Background modelling, ini adalah salah satu bagian
terpenting

dalam algoritma background subtraction, yaitu proses penerapan

gambar yang akan di jadikan sebuah background untuk memproses

algoritma ini.

7 ie, i o
Gambar 2.6 Background model[25].
Proses pemilihanya bergantung pada gambar latar yang kuat

pada lingkungan, namu cukup sensitive untuk mengidentifikasi



semua objek yang bergerak.

3. Foreground Detection atau Background subtraction pada

dasarnya dihitung dengan mengambil perbedaan intensitas citra

dengan background gambar tersebut. Menurut Solichin & Harjoko

langkah pertama yang dilakukan adalah dengan menyimpan tiap

frame pada variabel ke variabel. Kemudian menghitung perbedaan

absolut masing-masing komponen warna secara terpisah. Kemudian

menghitung rata-rata dari tiga komponen warna tadi untuk

mendapat hasil pengurangan background. Berikut adalah tahapanya

sederhana dari background subtraction:

Cara

Image at time t: Background at time t:
I(x,y1t) B(x, v, t)

Gambar 2.7 awal rumus Background Subtraction[25].

Memperkirakan latar belakang untuk waktu t seperti pada
gambar dimana B (x, y, t) adalah gambar yang di
definisikan sebagai latar belakang atau background pada
waktu t.

Kurangi estimasi latar belakang dari bingkai input atau
Frame Differencing.

Terapkan ambang, Threshold, ke perbedaan mutlak untuk
mendapatkan foreground mask atau gambar foreground.

untuk mengambil atau memperkirakan background

memiliki beberapa tahap antara lain:

a) Frame Differencing, Background diperkirakan

merupakan frame sebelumnya. Yang melihat

‘ >Th



perbedaan gambar pada background dengan
membandingkan dengan gambar atau frame
berikutnya. Persamaan pengurangan background
kemudian menjadi:
B(x,y,t):l(x,y,t—l)
3
[1(x,y,t) = I(x,y,t = 1)| > Th
(2,1)
Dimana | frame adalah frame input, B adalah

background model, dan F adalah foreground atau

objek yang tidak terdeteksi

Gambar 2.8 Gambar tiap frame[25].
B (x, V, t) = [50 125 75; 44 80 250; 160 110 100]
I (x,y,1t) =[50 60 75; 32 40 150; 160 34 100]
(2.2)

Tabel 2.2 Contoh perhitungan frame diffrencing pada nlai matrik 3x3

| (X, Y, t) B (X7 Y, t)
50 125 75 50 60 75
44 80 250 32 40 150 =

160 | 110 | 100 160 | 34 | 100




a) Selisih nilai pixel dari frame masukan dan latar
belakang model akan dibandingkan dengan nilai
ambang. Nilai pixel yang lebih dari nilai ambang
akan dideteksi sebagai latar depan dan lain dideteksi
sebagai latar belakang.

D. Thresholding adalah metode di mana kita menetapkan suatu
nilai, kemudian kita hanya mengambil nilai di atasnya saja atau di
bawahnya saja, sedangkan nilai selainnya diabaikan, dengan kata
lain Proses thresholding adalah mengubah citra grayscle menjadi
suatu citra biner. Hasil dari thresholding adalah citra yang tampak
nyata perbedaan intensitasnya, biasanya hitam dan putih. Metode ini
biasanya digunakan untuk segmentasi atau pemisahan suatu objek
dengan selainnya.

i Kelebihan Background Subtraction

Background subtraction memiliki beberapa kelebihan
dibandingkan dengan metode pengenalan objek lainya sebagai
berikut:

a) Begitu mudah untuk diterapkan dan digunakan sesuai
denga kebutuhan pembuatan system.

b) Dalam pemrosesanya tidak memakan banyak waktu
atau sangat cepat dibandikan denga metode pengenalan
objek lainya.

c) Model gambar Background yang digunakan dalam
pemrosesanya tidak konstan, dapat berubah seiring
waktu

d) Tidak membutuhkan spesifikasi resources device yang
terlalu tinggi dalam penerapanya.

e) Untuk mengenali objek yang akan dideteksi model ini
tidak membutuhkan proses training dataset seperti
metode pengenalan objek lainya seperti CNN dan yang

lainya.



ii. Kekurangan Background Subtraction
Menurut Benezeth, Background subtraction memiliki beberapa
kekurangan dibandingkan dengan metode pengenalan objek lainya
sebagai berikut:
a) Dalam penerapanya akurasi frame differencing
tergantung pada kecepatan objek dan kecepatan frame.
b) Metode ini tidak akan memberikan hasil yang baik
dalam beberapa kondisi yaitu, jika kondisi pencahayaan
umum dalam pemandangan berubah seiring waktu, jika
dalam satu pemandangan terdapat begitu banyak objek
berdekatan[25].
225  Morphology
Operasi morfologi adalah teknik pengolahan citra yang didasarkan
pada bentuk segmen atau region dalam citra. Karena difokuskan pada
bentuk objek, maka operasi ini biasanya diterapkan pada citra biner.
Biasanya segmen tadi didasarkan pada objek yang menjadi perhatian.
Segmentasi dilakukan dengan membedakan antara objek dan latar, antara
lain dengan memanfaatkan operasi pengambangan yang mengubah citra
warna dan skala keabuan menjadi citra biner. Nilai biner dari citra hasil
merepresentasikan 2 keadaan: objek dan bukan objek (latar). Meskipun
lebih banyak dipakai pada citra biner, operasi morfologi sering pula
digunakan pada citra skala keabuan dan warna. Hasil operasi morfologi
dapat dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan dengan analisis lebih
lanjut. Operasi ini antara lain meliputi: Dilasi, Erosi, penutupan (closing)

dan pembukaan (opening)[26].

226  Contour

Kontur (contour) adalah suatu kumpulan point atau titik yang
didapatkan dari suatu komputasi atau perhitungan yang mewakili bentuk
dari suatu batas objek pada suatu citra yang nantinya dihubungkan dengan
garis dari setiap titik atau point yang telah didapat, sehingga menghasilkan

kontur dari objek tersebut. Kontur biasa dipakai untuk melihat garis-garis



batas dari suatu objek, mirip dengan tepi (edge) hanya saja kontur lebih
detil, tegas dan jelas. Misalkan melakukan pencarian kontur terhadap suatu
citra untuk melihat apakah ada kontur 26 yang berbentuk, seperti sebuah
mobil dalam suatu citra. Kontur didalam Open CV membutuhkan suatu
tempat memory khusus untuk menampung sequence yang berisikan titik
atau point-point yang ditemukan. Maka di dalam Open CV dibuat suatu
struktur data yang merupakan linkedlist yang sequential tersendiri untuk
menampung titik-titik kontur tersebut yang disebut dengan sequence atau
disingkat cvSeq (computer vision Sequential).

Dalam pembuatan kontur diperlukan rutin untuk melakukan proses
pencarian kontur. Citra yang dipakai adalah citra hasil konversi menjadi
grayscale dan dikenakan threshold sehingga menghasilkan citra bi-level.
Dalam gambar 2.9 dapat terlihat ilustrasi dari pencarian kontur. Terdapat
gambar yang memiliki daerah putih dan abu-abu (dengan tingkat ketebalan
yang berbeda) dan merupakan background, daerah putih diberi label A
sampai E dengan background gelap. Di bagian gambar paling bawah
terdapat hasil dari rutin pencarian kontur dan diberi label cX dan hX (X
merupakan nilai biner iterator). Untuk label cX merupakan kontur dari setiap
objek yang ada pada gambar sedangkan label hX merupakan hole atau
lubang yang nantinya merupakan bagian yang dilingkari oleh kontur, yang

didalam gambar kontur di perlihatkan sebagai garis yang putus-putus.

Gambar 2.9 Contoh Tes Pencarian Kontur Pada Suatu Citra[27].



Dalam pencarian kontur ada 4 metode yang dapat digunakan dalam
pengambilan kontur pada suatu citra yaitu Retrieval External, Retrieval

Components, Retrieval List, dan Retrieval Tree.

CV RETR EXTERNAL

fist « 0 CV RETR TREI
fv\l\. w

M)+ o |

CV RETR CCOMP -

flrst = 01000 01001 0010+ 000 ¢ ) <OL0

COLCOR S LU PR ) L LCUR L)

_1-j‘|n|- 0100}
CV RETR LIST

first = 01000 01001~ 0100+ 010+~ b1+ hiX}~h

Gambar 2.10 Bentuk tipe Contour[27].

1. Retrieval External
Pengambilan kontur yang didasarkan hanya pada kontur-kontur yang
terlihat jelas dan berada di bagian luar objek yang ada dalam citra.

2. Retrieval List
Pengambilan seluruh kontur dan menyimpannya di dalam list.
Tersimpan sebagai linkedlist.

3. Retrieval Components
Pengambilan seluruh kontur dan menyimpannya pada dua level hirarki
dimana hirarki paling atas/top level boundaries (kontur yang paling luar
yang melingkari hole) adalah external boundaries dari komponen
sedangkan level kedua adalah hole boundaries.

4. Retrieval Tree
Pengambilan seluruh kontur dan merekonstruksikannya ke dalam

hirarki (full hierarchy) menjadi kontur yang bersarang[27].

Kontur dapat dijelaskan hanya sebagai kurva yang menggabungkan
semua titik kontinyu (sepanjang batas), memiliki warna atau intensitas yang
sama. Kontur adalah alat yang berguna untuk analisis bentuk dan deteksi
objek dan pengenalan.

i. Fungsi cv2.findCountours()

Ada tiga argumen dalam fungsi cv2.findContours(), yang



pertama adalah gambar sumber, kedua adalah mode pengambilan

kontur, ketiga adalah metode perkiraan kontur. Dan itu menghasilkan

gambar yang dimodifikasi, yang isinya kontur dan hierarki. Kontur

adalah daftar Python dari semua kontur dalam gambar. Setiap kontur

individu adalah array Numpy (X, y) koordinat titik-titik batas objek.
Terdapat 3 Mode Pengambilan Kontur yaitu:

a) CV_RETR_EXTERNAL memberikan kontur "luar",
jadi jika memiliki satu kontur yang melingkupi yang
lain (seperti lingkaran konsentris), hanya yang terluar
yang diberikan.

b) CV_RETR_LIST memberikan semua kontur dan
bahkan tidak repot-repot menghitung hierarki - bagus
jika hanya ingin kontur dan tidak peduli apakah ada
yang bersarang di dalam yang lain.

c) CV_RETR_CCOMP memberikan kontur dan
mengatur menjadi kontur luar dan dalam. Setiap
kontur adalah garis besar suatu objek, atau garis
besar objek di dalam objek lain (yaitu lubang).
Hirarki disesuaikan dengan benar. Ini dapat berguna
jika ingin menemukan semua lubang.

ii. Menggambar Kontur dengan fungsi cv2.drawContours()

Untuk menggambar kontur, fungsi cv2.drawContours()
digunakan. Ini juga dapat digunakan untuk menggambar bentuk apa
saja asalkan Anda memiliki titik batasnya. Argumen pertama adalah
gambar sumber, argumen kedua adalah kontur yang harus dilalui
sebagai daftar Python, argumen Kketiga adalah indeks kontur
(berguna ketika menggambar kontur individual[28].



2.2.7 Confusion Matrix

Tabel 2.3 Confusion matrix

Kelas Prediksi
1 2

1 TP (True Positive) | FN (False Negative)
4
[
s
8
[<B]
()]
E 2 FP (False Positive) | TN (True Negative)

Confusion Matrix adalah suatu matrix yang berisi informasi tentang
klasifikasi kelas sebenarnta dan kelas prediksi yang dilakukan oleh sistem
klasifikasi [29]. Penggunaan confusion matrix bertujuan untuk menyatakan
klasifikasi jumlah data uji yang diprediksi benar dan jumlah data uji yang
diprediksi salah. Pada tabel diatas terdapat dua kelas yaitu kelas 1 dan kelas
2, di dalam confusion matrix terdapat istilah True Positive, True Negative,
False Positive, False negative yang menandakan kondisi sebuah kelas pada
confusion matrix [30]. Adapun rumus untuk menghitung nilai accuracy pada

confusion matrix sebagai berikut:

TP+TN

=l CA)
TP+TN+FP+FN

Accuracy =

a) True Positive (TP) = jumlah data dari kelas 1 yang benar diklasifikasikan
sebagai kelas 1

b) True Negative (TN) = jumlah data dari kelas 2 yang benar
diklasifikasikan sebagai kelas 2

c) False Positive (FP) = jumlah data dari kelas 2 yang salah diklasifikasikan
sebagai kelas 1

d) False Negative (FN) = jumlah data dari kelas 1 yang salah

diklasifikasikan sebagai kelas 2



2.2.8 Pega Centro

Pega centro yang digunakan Abraham untuk mensiasati
pengembangan program yang kerumitannya makin tinggi, teknik yang
bernama incremental development (pengembangan bertahap)[31]. Tujuan
dari incremental development adalah untuk menghindari sesi debugging
yang lama dengan hanya menambah dan menguji sejumlah kecil kode pada
satu waktu. Konsep tanda titik sebagai indikator tracking ini menempatkan
tanda titik pada titik tengah kotak atau persegi yang telah digambar
sebelumnya. Data yang diperlukan untuk menggambar titik tersebut adalah
koordinat nilai titik tengah (x,y) pada kotak atau persegi[32]. Koordinat

nilai titik tengah dapat diperoleh dengan rumus berikut:

Rumus nilai tengah koordinat sumbu x:

x==2
2
(2.4)
Rumus nilai tengah koordinat sumbu y:
v Y
-2
(2,5)
def pega centro(x, y, w, h):
x1 = int(w / 2)
yl = int(h / 2)
X = X + x1
cy =y + vyl

return cx,cy

Gambar 2.11 Pemrosesan tanda titik tengah dalam Open CV [32].



