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Abstract

The surveillance camera system is widely used by the public. The surveillance camera system used is usually a
CCTV camera. In general, CCTV cameras can only record video only. Monitoring or monitoring security by
CCTV cameras can only be effective if there are operators who view the recordings directly on a monitor. Actually
the surveillance camera system can be programmed to give a warning sign to the user. The surveillance camera
used in this study is the camera Ip.lp camera is a programmable camera to provide a notification to the user. By
applying motion-based tracking technology to the surveillance camera system can detect movement. Kalman filter
is one of motion-based tracking method. Kalman filters can predict the movement recorded by the camera ip. The
results of this study suggest that the surveillance camera system can provide notification messages to users through
android devices when surveillance cameras record the movement of human objects.
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PENDAHULUAN

Berdasarkan hasil statistik kriminal pada tahun 2014
menunjukkan bahwa pada kelompok kejahatan
terhadap hak milik/barang selama periode 2011 hingga
2013 masih di dominasi jenis kejahatan pencurian.
Peristiwa kejahatan yang terjadi selama periode tahun
2005-2011 pada setiap provinsi secara umum
mempunyai pola yang hampir serupa dengan pola
secara nasional. Kejadian kejahatan yang paling
menonjol pada masing-masing provinsi selama
periode tersebut berturut-turut adalah kejahatan
pencurian, penganiayaan dan perampokan. Cakupan
kejadian pencurian untuk keseluruhan provinsi selama
tahun 2005 berada pada kisaran 17,4 — 68,2 persen.
Cakupan kejadian tersebut pada tahun 2008 menurun
menjadi sebesar 9,3 —75,9 persen dan pada tahun 2011
meningkat kembali menjadi sebesar 7,8-74,5
persen[1].

Pada sebagian kasus pencurian terjadi pada toko-
toko yang menggunakan kamera CCTV. Pemasangan
kamera CCTV masih kurang cukup untuk
mengamankan kondisi toko, hal ini dikarenakan hasil
rekaman dari kamera harus tetap dimonitor oleh pihak
toko yang membuat Kinerja pengamanan kurang
efektif. Pemasangan kamera perlu diimbangi dengan

adanya aplikasi yang secara otomatis dapat memonitor
objek dan memberikan peringatan kepada pemilik
ataupun karyawan toko.

Penerapan Teknologi motion-based tracking pada
sistem kamera pengawas dapat meningkatkan
keamanan lingkungan sekitar. Salah satu metode yang
digunakan untuk motion-based tracking adalah kalman
filter. Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh
Diana dan Mukhlish dalam penelitiannya yang
berjudul sistem deteksi objek bergerak dengan
menggunakan teknik ROl dan kalman filter. Pada
penelitian tersebut kalman filter digunakan untuk
memprediksi gerakan objek yang terekam dalam
sebuah  video.Sehingga  sistem akan  dapat
membedakan mana objek bergerak mana objek yang
diam dengan memberikan sebuah bounding box pada
objek yang bergerak[2].

Penelitian yang dilakukan oleh Patel dan Datshak
juga tentang motion base tracking menggunakan
kalman filter. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa
kalman filter dapat melacak setiap objek tunggal pada
video baik di dalam ruangan maupun di luar ruangan
menggunakan kamera statis dengan kondisi latar
belakang moderate ataupun kompleks|[3].

Kalman filter juga dapat diterapkan untuk
mendeteksi beberapa objek bergerak(Multiple object
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tracking) seperti penelitian yang dilakukan oleh Jeong
dkk.Jeong dkk menerapkan kalman filter untuk
mendeteksi beberapa  objek bergerak.Hasil
penelitiannya pada kasus kawanan burung dimana
pada frame ke 50 terlihat ada dua burung yang saling
bergabung(marge).Pada kasus kedua adalah merekam
orang yang sedang berjalan di sebuah koridor dimana
terlihat pada frame adanya orang yang berlalu lalang,
ada yang muncul dan lenyap darisorotan kamera, dan
juga terekam ada dua orang yang berdekatan.
Permaslahan seperti adanya dua objek yang bergabung
atau berdekatan atau adanya objek yang muncul
ataupun lenyap dari sorotan kamera dapat diatasi
dengan kalman filter. Kalman filter dapat mengenali
objek tersebut sebagai dua objek yang terpisah[4].

Agar sistem dapat secara otomatis memberikan
peringatan kepada pengguna maka sistem dapat
dilengkapi dengan sistem notifikasi.Seperti penelitian
yang dilakukan oleh Antonius dkk dimana mereka
membangun sebuah sistem kamera keamanan yang
mendeteksi gerakan. Sistem dapat mendeteksi gerakan
dengan metode adaptive motion detection algorithm.
Jika sistem mendeteksi gerakan maka pengguna akan
mendapatkan sebuah notifikasi di perangkat android
mereka.[5]

Pada penelitian ini akan membangun sistem kamera
pengawas yang akan mendeteksi gerakan pada setiap
frame-frame pada rekaman video secara live. Jika ada
terdeteksi pergerakan yang diidentifikasi sebagai
pergerakan manusia maka sistem akan mengirimkan
notifikasi ke pengguna melalui perangkat android
pengguna

. TINJAUAN PUSTAKA

A. Metode Kalman Filter

Kalman filter disebut juga sebagai persamaan
matematis prediktor-korektor. Dalam proses kalman
filter terjadi dua proses yaitu proses prediksi dan
proses koreksi [6]. Korelasi antara kedua proses
tersebut bisa dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Korelasi antar persamaan prediksi-
koreksi

B. Proses Prediksi

Proses prediksi yaitu memperkirakan kondisi yang
akan datang berdasarkan kondisi lalu. Persamaan
matematisnya disebut dengan persamaan prediktor
atau persamaan time update.Dalam persamaan time
update akan dihitung estimasi a priori dan menghitung
nilai kovarian kesalahan estimasi a priori. Perhitungan
estimasi apriorinya sebagai berikut[6]:

Xk_ = A)(k_1 + Bu,

Sedangkan persamaan kovarian kesalahan estimasi
a priori adalah[6]:

P =AR_,A"+Q (2

Dimana:

N

XIZ adalah estimasi a priori saat t,

n

Xk—l adalah estimasi a posteriori saat t, ,
U adalah vector masukan saat t, ;

A adalah matriks keadaan(n x n)

B adalah matriks yang menghubungkan

input control ke sebuah kondisi
A adalah matriks transpose A
P adalah kovarian kesalahan estimasi a

priori saat t,
P adalah kovarian kesalahan estimasi a

posteriori saat t,_;
Q adalah kovarian noise

C. Proses Koreksi

Proses koreksi digunakan sebagai umpan balik.
Persamaan  matematisnya  disebut  persamaan
measurement update. Pada proses koreksi ini yang
pertama kali dihitung adalah Gain kalman, Perhitungan
Gain kalman sebagai berikut[6]:

K¢ = Pk_HT(HH(_HT +R)™ 3)
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Kemudian langkah selanjut adalah mendapatkan
nilai estimasi a prioriori dengan rumus sebagai
beriku[6]:

Xy =X +Kilz—Hx) @

Langkah terakhir menghitung kovarian kesalahan
estimasi a posteriori adalah[6]:

R =(I _KkH)Pk7
(5)

Dimana:

K, adalah gain kalman

P, adalah kovarian kesalahan estimasi a priori

saat t,
R adalah kovarian noise

Xk adalah estimasi a posteriori saat t,

A —

X, adalah estimasi a priori saat t,

z, adalah vector pengukuran saat t,
H adalah

HT adalah matriks yang memberikan hubungan
ideal antara pengukuran dan vector keadaan saat

tk
P, adalah kovarian kesalahan estimasi a-

posteriori saatt,

| adalah matrik identitas

Proses diulang dengan perkiraan a posteriori
sebelumnya yang digunakan untuk memproyeksikan
atau memprediksi perkiraan a priori baru. Kalman
filter bukan secara rekursif memproyeksikan perkiraan
saat ini pada semua pengukuran sebelumnya.

Performa filter bergantung pada dua parameter ini
yaitu parameter Q dan R. kovarian kesalahan estimasi

P, dan Gain kalman K, akan distabilkan dengan
cepat dan tetap konstan.

METODE PENELITIAN

Sistem yang dirancang terdiri dari tiga komponen
utama yaitu komponen input, komponen pemprosesan
dan komponen output seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

Pada komponen input merupakan proses
pengambilan video menggunakan ip camera atau web
camera, hasil rekaman disimpan dalam sebuah drive
penyimpanan pada komputer.
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Gambar 1. Desain Arsitektur Sistem deteksi Gerakan

Untuk komponen pemprosesan terdiri dari system
deteksi gerakan yang menerapkan metode kalman
filter untuk  memprediksi setiap gerakan yang
terdeteksi dan segmentasi tresholding  untuk
mengsegmentasi gerakan yang terdeteksi. Pada proses
penerapan metode kalman ada beberapa tahapan yang
harus dilakukan diantaranya tahapan akuisisi objek
video, inisialisasi dan membaca frame pada video,
mendeteksi objek pada video, memprediksi lokasi baru
pada alur frame pada video, menetapkan fungsi deteksi
pada frame, memperbaharui informasi frame
selanjutnya yang akan dideteksi, dan menampilkan
hasil pelacakan. Pada tahapan akuisisi objek video
digunakan untuk membaca tiap frame pada video yang
kemudian mendeteksi objek( foreground) pada tiap
frame dan menyimpannya kedalam data berupa array.
Inisialisasi frame selanjutnya digunakan untuk
membuat sebuah struktur yang mempresentasikan
objek bergerak pada video. Tujuan dibuatnya struktur
ini adalah untuk memonitor beberapa kondisi objek.
Setelah tahapan inisialisasi frame dilakukan tahapan
mendeteksi objek, dimana pada tahapan ini objek yang
terdeteksi akan ditentukan titik centroid (titip pusat
massanya) dan membuat masking berdasarkan hasil
deteksi foreground untuk memvisualisasikan bounding
box pada video. Kemudian dilakukan segmentasi
gerakan menggunakan detector foreground, dimana
segmentasi ini berisi operasi morfologi citra yang
menghasilkan masking biner untuk menghilangkan
noise dan mengisi lubang-lubang pada objek. Tahapan
selanjutnya adalah memprediksi lokasi baru pada alur
frame pada video, pada tahapan ini kalman filter
digunakan untuk memprediksi centroid pada setiap
frame dan mempernbaharui bounding box secara
berkala. Tahapan menetapkan fungsi deteksi pada
frame adalah menghitung nilai deteksi tiap frame
menggunakan metode Euclidean distance antara
centroid objek pada frame yang diprediksi dan centroid
objek frame pada saat itu.pada proses ini juga dihitung
nilai confidence pada frame yang diprediksi. Kedua

135



Teknologi Motion-Based Tracking Untuk Pengembangan Aplikasi Keamanan

nilai tersebut disimpan dalam matrik m x n dimana m
adalah jumlah dari frame dan n adalah jumlah

dariobjek yang dideteksi, matrik ini disebut cost matrix.

Tahapan berikutnya adalah memperbaharui informasi
frame selanjutnya yang akan dideteksi. Tahapan ini
menggunakan metode korektor untuk mengkoreksi
lokasi frame, kemudian memperbaharui bounding box
dan menghitung total jumlah frame dan menghitung
frame yang berisi objek . Tahapan terakhir adalah
menampilkan objek hasil pelacakan pada bounding
box dan memberikan label ID pada setiap objek
bergerak pada video, kemudian menghasilkan deteksi
foreground pada frame.

Dari hasil pemprosesan didapatkan parameter
gerakan objek yang terdeteksi dan waktunya. Kedua
parameter tersebut dari aplikasi deteksi gerakan
disimpan dalam database pada web server. Parameter
gerakan objek dan waktu pada database selanjutnya
dikirimkan melalui jaringan internet. Informasi dari
kedua parameter tersebut diterima oleh aplikasi
notifikasi gerakan pada sisi android.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari komponen pemrosesan yang telah
dirancang untuk mendeteksi gerakan objek manusia
menggunakan metode kalman filter seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.Pada Gambar 2 terlihat
objek manusia berhasil dideteksi, kondisi ini ditandai
dengan pemberian bounding box berwarna kuning dan
label penomoran gerakan objek. Untuk mengantisipasi
kondisi pada malam hari dimana pencahayaan
disekitar lingkungan kamera kurang, aplikasi
menyediakan fitur untuk mendeteksi gerakan objek
dengan cara menampilkan frame video gerakan objek
yang sudah tersegmentasi. Objek yang tersegmentasi
(foreground)  dibedakan  dengan  background,
foreground berwarna putih sedangkan beckground
berwarna hitam. Foreground yang tersegmentasi juga
diberikan bounding box berwarna kuning dan label
penomoran gerakan objek.
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Gambar 2. Hasil implementasi komponen pemprosesan deteksi gerakan
objek
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Gerakan objek manusia yang terdeteksi oleh aplikasi
diambil parameter gerakan dan waktunya untuk
disimpan pada database mysql pada sisi web server
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Data yang
tersimpan untuk parameter gerakan disimpan dengan
ID tertentu. Tiap ID menyimpan pergerakan yang
terdeteksi mulai dari 1, 101,201,....dan seterusnya
dimana tiap gerakan diberikan delay sebanyak 100
untuk mengantisipasi overload pengiriman data pada
sisi web server.

Tampilan aplikasi notifikasi gerakan di sisi android
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Setiap
adanya deteksi gerakan yang tersimpan pada database
maka web server akan meneruskan informasi
parameter gerakan dan waktu melaului jaringan
internet ke sisi android. Informasi tersebut akan
diterima oleh aplikasi android berupa notifikasi adanya
deteksi gerakan.
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Gambar 4. Tampilan notifikasi di sisi android
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. KESIMPULAN

Dengan adanya aplikasi deteksi gerakan yang
diterapkan pada kamera pengawas dapat membantu
untuk memonitoring keamanan lingkungan sekitar.
Aplikasi tersebut telah terbukti mampu mendeteksi
objek manusia baik siang maupun malam hari. Setiap
gerakan objek yang terdeteksi dapat disimpan dalam
database pada sisi web server. Pengguna mendapatkan
informasi deteksi gerakan objek manusia secara
realtime melalui aplikasi android.

Untuk pengembangan aplikasi selanjutnya dapat
menerapkan kamera CCTV karena sejauh ini masih
menggunakan Ip Kamera yang mempengaruhi resolusi
gambar video.Sejauh ini notifikasi masih pada sisi
android pengguna, untuk pengembangan selanjutnya
perlu ditambahkan fitur alarm apabila terdeteksi
gerakan objek manusia pada malam hari.
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