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SISTEM DETEKSI POSISI OBJEK DALAM RUANGAN
MENGGUNAKAN KAMERA SMARTPHONE DENGAN ALGORITMA
COMPUTER VISION YOLO

Thifal Nurrifqi Ariel Kurniawan
Dr. Ahmad Aminudin, M.Si.
Dr. Judhistira Aria Utama, M.Si.

ABSTRAK

Sistem deteksi posisi objek dalam ruangan merupakan bidang yang banyak diteliti karena
masih banyak aspek yang dapat ditingkatkan. Keterbatasan penelitian sebelumnya berkisar
pada pengenalan objek yang terbatas, dan juga pendeteksian posisi yang kurang akurat.
Untuk meluaskan kemampuan deteksi dan juga pemutakhiran teknologi, penelitian ini
menggunakan metode Algoritma Computer Vision Object Detection You Only Look Once
berbasis kamera smartphone. Metode ini ditujukan agar pendeteksian objek menjadi lebih
luas dan fleksibel dengan pengenalan citra. Selain itu, penelitian ini menerapkan konversi
nilai pixel pada citra ke satuan centimeter, dan mengevaluasi akurasi dan presisi
pengukuran. Pengembangan mesin pendeteksi manusia beserta data pengukuran dan
mekanisme matematis untuk konversi pengukuran telah diterapkan. Mesin pendeteksi
objek manusia yang dikembangkan dengan 4300 data citra dari UCU Apps. Mesin ini
memiliki nilai mean average precision sebesar 89,94% dengan iterasi proses latih sebanyak
4000 kali. Data pengukuran jarak sejauh satu meter dengan arah yang berbeda-beda dengan
jumlah 172 frame gambar dan direduksi menjadi 5 frame. Rasio konversi pada penelitian
ini adalah sebesar 0,309 cm/pixel untuk dimensi panjang dan 0,308 cm/pixel untuk dimensi
lebar. Pengukuran menunjukkan simpangan baku 4,6 cm dari 5 pengukuran tersebut.
Metode pada penelitian ini dapat diadopsi untuk pengawasan aktivitas belajar di kelas
maupun deteksi aktivitas di ruangan kantor.

Kata Kunci: Sistem Deteksi Posisi Objek Dalam Ruangan, Kamera Smartphone,
Computer Vision, YOLO
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INDOOR OBJECT POSITION DETECTION SYSTEM UTILIZING
SMARTPHONE CAMERA AND YOLO COMPUTER VISION
ALGORITHM

Thifal Nurrifqi Ariel Kurniawan
Dr. Ahmad Aminudin, M.Si.
Dr. Judhistira Aria Utama, M.Si.

ABSTRACT

The system for object position detection within indoor spaces is a heavily researched field
due to numerous areas that can be enhanced. Previous research limitations primarily
focused on restricted object recognition and less accurate position detection. To broaden
detection capabilities and advance technology, this study employs the You Only Look Once
(YOLO) Object Detection Algorithm based on smartphone camera in the realm of
Computer Vision. The methodology aims to widen and make object detection more flexible
through image recognition. Additionally, the research implements pixel value conversion
in images to centimeters, evaluating measurement accuracy and precision. The
development of the human object detection engine, along with measurement data and
mathematical mechanisms for measurement conversion, has been implemented. The
human object detection engine was trained with 4300 image data from UCU Apps,
achieving a mean average precision value of 89.94% after 4000 training iterations.
Measurement data was collected at a distance of one meter in various directions, totaling
172 image frames, which were then reduced to 5 frames. The conversion ratio in this study
was 0.309 cm/pixel for the length dimension and 0.308 cm/pixel for the width dimension.
Measurements revealed a standard deviation of 4.6 cm from the 5 measurements. The
methods employed in this research can be adopted for monitoring learning activities in
classrooms and detecting activities in office spaces.

Keyword: Indoor Object Position Detection System, Smartphone Camera, Computer
Vision, YOLO

1x1



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN . .....cotiiiiiectcetetetet sttt i
KATA PENGANTAR ..ottt il
UCAPAN TERIMA KASTH......ooiiiiiiiiiiiniineseeeeeeeet e v
ABSTRAK e viii
ABSTRACT ettt ix
DAFTAR IST ettt X
DAFTAR TABEL ..ottt xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB T PENDAHULUAN ....c.ootitiie et 1
1.1 Latar Belakang Penelitian ...........ccoocceeiieiieniiniieeeeeeeeeee e 1
1.2 Rumusan Masalah Penelitian ........c..cococoeviiniiiiiininninininccceeeee 4
1.3 Batasan Masalah Penelitian.........c..cccccoceeviininiininiinniininiccneciceeecne 4
1.4 Tujuan Penelitian..........cccceviiiiieiiieiieieeiieee st e e sene s e 4
1.5  Manfaat Penelitian.........cocooiniriieninieniiieiceeeccsceeceetee e 4
1.6 Struktur Organisasi SKTIPST .....cceeeveeeieeseenienierie et 5
BABII  KAJIAN PUSTAKA.....cciiiieeecceetee et 6
2.1 Indoor POSItiONING SYSEM........cccoueeruveeerieiiiieeiieesiieessseesseessseeesseesseennes 6
2.2 K@IMETA ...eoiiiiiiiieeieeeeeeteeet ettt sttt st 7
2.3 Computer Vision Object DeteCtion.............ccceucueeevueescuveneeenseeenveenneens 11
2.4 Bahasa Pemrograman Python..........cccoccooiiiiiiiininieeee e 15
BABIII METODOLOGI PENELITIAN .....cccoiiiiiiiiininininiencicecreieceeenas 17
3.1 Prosedur Penelitian............coccoevieriiiiiiininininiencsceeeeeee e 17
3.2 Penelusuran Internet dan Pengambilan Foto untuk Data Citra .............. 18
3.3 Anotasi Foto untuk Data Citra........c.cccceveeiiininiiinininnicnineccneceee 22
3.4  Penghimpunan Data Citra Pasca Anotasi.........c.cccceeveereeneeecveecreenneennen. 23
3.5 Proses Latih Mesin Rekognisi Citra Manusia..........cccecceeveereereeeenenen. 24

X1



3.6 Persiapan Data Ukur Posisi Manusia dan Data Citra............c.cceeuneeee.. 26

3.7  Perhitungan Posisi Manusia berdasarkan Citra Manusia ....................... 26
BABIV  TEMUAN DAN PEMBAHASAN .......ccccoiiiiiininenceceeeeeas 29
4.1  Hasil Penelusuran Data Citra ..........coceeoeeviniiieniinicniniccnccecceeee 29
4.2 Anotasi Foto untuk Data Citra.........ceccecereriiininiineniiicneeicnceeeenene 34
4.3  Himpunan Data Citra Pasca Anotasi........cccecceereerienieecirecieeceeceeeeeen. 36
4.4  Mesin Pendeteksi Citra Manusia.........cccoeceeeverinenenenienienieeeenenennenne 37
4.5  Hasil Penghimpunan Data Ukur Posisi Manusia dan Data Citra ........... 38
4.6  Hasil Perhitungan Posisi Manusia berdasarkan Citra Manusia.............. 39
BABV  SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN REKOMENDASI........cccccevieunnen. 47
5.1 SIMPUIAN....oiiiiiiicieceece ettt b et eere e 47
5.2 TMPIKASI .ccuviiiieiieciiecieeie ettt ettt e teeesaeenbeenreenns 47
5.3 ReKOMENASI ..c..oviuiiuiiiiiiiiiiiiiccccccete e 47
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 49

X1l



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi Kamera Samsung A22 5G......ccocevevieienenienenieieneeeenen 20
Tabel 4.1 Daftar dataset yang ditemukan di Internet..........................ooeee. 29
Tabel 4. 2 Rekapitulasi Pengambilan Data Citra Video untuk Data Latih ........... 34

Tabel 4.3 mAP setiap model yang hanya dilatih dengan dataset UCU Apps pada
setiap iterasi dengan kelipatan 1000 ...........ccceeevverieiieiiieciieieeeeeeee e 37
Tabel 4.4 mAP setiap model yang dilatih dengan dataset mandiri pada setiap
iterasi dengan kelipatan 1000...........c.cccveviieriierienieiie e e 38

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Sistem Koordinat Kartesius 3-Dimensi.......c.cccceceeverirenenieneniennenennns 6
Gambar 2.2 Mekanisme Kerja Kamera OptiS........ccoocveeeevcienieeiieieeieesieeeeeeeee 9
Gambar 2.3 Convolutional LAYer..............cceecueeeeeieeeieieeceeeeeeeesee e eeeeeens 12
Gambar 2.4 POOLING LAY ...........cooecueeeieecieeeiiesieeieeiiecteeteesteesieeseesevesesesnseenseens 13
Gambar 2.5 ClassifiCation LAYET ..........cuecueeeeeeeeieeieeeieeeeeeeeeee e 13
Gambar 2. 6 Layer YOLO ......ccooooiiiiiiiieiieieeieeeeteesee sttt sae v e 15
Gambar 3. 1 Alur Penelitian............coooiiiiiiiiii i 17

Gambar 3. 2 Data citra dengan format JPG (a) tanpa anotasi, dan (b) dengan

011012 1) (USSR 18
Gambar 3. 3 Lokasi pengambilan foto di (a) Gedung JICA-FPMIPA A, dan (b)
Gedung FPMIPA Bo......oooiioeeeece ettt ettt 20

Gambar 3. 4 Contoh penamaan untuk (a) video, dan (b) gambar per frame dari

Gambear 3. 5 Visualisasi hubungan penamaan fail video dengan nama folder
slicing dan data citra hasil SICIHG .......cccccvveviiiviieiieieceece et 22

Gambar 3.6 Tampilan YOLO Mark menunjukkan opsi-opsi shortcut dan gambar

Lobi Gedung JICA-FPMIPA A .....ooooiioeeeeeee ettt 22
Gambar 3.7 Isi dari fail "obj.data" untuk proses latih mesin deteksi.................... 23
Gambar 3. 8 Tampilan laman github pada repository darknet...........c...c..c.......... 24
Gambar 3.9 Command Line Inisiasi Pelatithan Model ...........cccoceiinniinnne. 25
Gambar 3. 10 Alur Proses Latih Mesin Pendeteksi Citra Manusia....................... 25
Gambar 3.11 Command Line Melanjutkan Proses Pelatihan Model .................... 26
Gambar 3.12 Titik-titik penting pada citra di tengah, titik (0, 0) dan titik maksimal
(1920, TOBO) .ttt ettt ettt sttt 27

Gambar 4. 1 Koordinat (kotak berwarna jingga) ketika cursor berada disekitar titik
tengah dari bounding box yang sedang aktif (kotak berwarna kuning)............. 32
Gambar 4. 2 Koordinat pada Gambar 4.1 sesuai keberadaannya pada fail teks

ANOTAST .ottt ettt ettt ettt ettt sttt et eaes 32
Gambar 4.3 Tujuh video tersimpan setelah pengambilan data.............c..cccceenee. 33
Gambar 4. 4 Komposisi Data Citra Berdasarkan Jumlah Manusia pada Citra..... 35

Xiiil



Gambar 4. 5 Hasil data pengukuran 1 meter dengan beragam posisi citra........... 39

Gambear 4.6 Fail citra 0000009300 dengan ekstensi JPG setelah diproses dengan

model mesin pendeteksi objek (a). mandiri dan (b) dari laman AlexeyAB.......... 40
Gambar 4.7 Fail 0000009930 dengan ekstensi JPG diproses oleh mesin deteksi
objek, (a) mesin mandiri, dan (b ) mesin dari laman AlexeyAB ............ccccceee.. 40
Gambar 4.8 Situs MS COCO pada menu eksplorasi data.............ccceevrvereerrennnnnns 41
Gambar 4.9 Salah satu data pada MS COCO yang menampilkan manusia (a)
dalam format segmentation dan (b) tanpa format anotasi...........cecceeereeruererenne. 42
Gambar 4.10 Formula Rasio KONVersi.........cccceveeciiririenininiinciiciceeccneeecns 42

Gambar 4.11 Rasio Konversi dari hasil komputasi dengan Google Spreadsheet. 42
Gambar 4.12 Fail citra 0000009930 berekstensi JPG berupa pengukuran dalam
Y U ' 3 U 43

Gambar 4.13 Perolehan koordinat citra manusia dengan label “person” pada

gambar 0000009930 dengan ekstensi JPG.........cccocveiieiieiiiniiieee e 43
Gambar 4.14 Formula mencari titik tengah dari kotak objek terdeteksi............... 44
Gambar 4.15 Pengolahan Data untuk menghasilkan konversi jarak..................... 44
Gambar 4.16 Visualisasi Titik Tengah pada Citra (titik ukur).........cccceeveeeveennnnn. 45

X1vi



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3

Lampiran 4

DAFTAR LAMPIRAN

Video dan Frame Pengambilan Data Latih Mandiri ................... 53
Google Spreadsheet KONVErSi ........ccveevervieiieciieiiesieeieeveeeneens 54
Data Setelah ANOtasi ........cc.ccveveiririnininenineccceeeeeseee 55
Daftar Riwayat Hidup .......cccoeeiiriieieeeeeeeeeeee e 56

XVi



49

DAFTAR PUSTAKA
Aaby, A. (2004). Introduction to Programming Language.

Allen, D. (2022, Agustus 22). How do smartphone cameras work? Android Police.
https://www.androidpolice.com/how-do-smartphone-cameras-work/

Alsleem, H., & Davidson, R. (2012). Quality parameters and assessment methods of digital
radiography images. Radiographer, 59(2), 46-55. https://doi.org/10.1002/j.2051-
3909.2012.tb00174.x

Aryasena, A., Ginardi, R. V. H., & Baskoro, F. (2016). Perancangan Indoor Localization
Menggunakan Bluetooth Untuk Pelacakan Posisi Benda di Dalam Ruangan. Jurnal
Teknik ITS, 5(2), A326—-A330. https://doi.org/10.12962/j23373539.v5i2.17043

Bolourian, N., & Hammad, A. (2020). LiDAR-equipped UAV path planning considering
potential locations of defects for bridge inspection. Automation in Construction, 117,
103250. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2020.103250

Ciptaningtyas, H. T., [jtihadie, R. M., & Amin, W. L. (2015). Deteksi Posisi dalam Ruangan
Menggunakan Mikrokontroller Arduino dan Multi Sensor. Sisfo, 05(04).
https://doi.org/10.24089/j.sisf0.2015.09.009

Deepak, Bbvl., Parhi, D., & Jena, P. C. (Ed.). (2020). Innovative Product Design and Intelligent
Manufacturing Systems: Select Proceedings of ICIPDIMS 2019. Springer Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-15-2696-1

Gab-Hoe Kim, Jong-Sung Kim, & Ki-Sang Hong. (2005). Vision-based simultaneous
localization and mapping with two cameras. 2005 IEEE/RSJ International Conference
on Intelligent Robots and Systems, 1671-1676.
https://doi.org/10.1109/IROS.2005.1545496

Gavhade, K., Pitale, J., Sonar, P., & Shirole, U. (2021). COVID-19 SOCIAL DISTANCE
MONITORING VIA CCTV. International Research Journal of Modernization in

Engineering Technology and Science.



50

Hartato, B. P. (2021). Penerapan Convolutional Neural Network pada Citra Rontgen Paru-Paru
untuk Deteksi SARS-CoV-2. Jurnal RESTI (Rekayasa Sistem dan Teknologi
Informasi), 5(4), 747-759. https://doi.org/10.29207/resti.v5i4.3153

Herlianto, H. R., & Kusuma, G. P. (2020). IoT-Based Student Monitoring System for Smart
School Applications. International Journal of Emerging Trends in Engineering
Research, 8(9), 6423—-6430. https://doi.org/10.30534/ijeter/2020/242892020

In Cho, S. (2020). Vision-Based People Counter Using CNN-Based Event Classification. /[EEE
Transactions on Instrumentation and Measurement, 69(8), 5308-5315.
https://doi.org/10.1109/TIM.2019.2959853

Jarvis. (2021, Agustus 16). Kamera Samsung A22: Spesifikasi, Kelebihan, Kekurangan, dan
Hasil Foto. Blibli Friends. https://www.blibli.com/friends/blog/kamera-samsung-a22-
01/

Jin, Y.-H., Ko, K.-W., & Lee, W.-H. (2018). An Indoor Location-Based Positioning System
Using Stereo Vision with the Drone Camera. Mobile Information Systems, 2018,
5160543. https://doi.org/10.1155/2018/5160543

Joharyadi, P. R., Cahyadi, W. A., & Budiman, F. (2020). PANDANGAN DUAL CAMERA
UNTUK INDOOR POSITIONING DENGAN AKURASI SKALA CENTIMETER
MENGGUNAKAN METODE IMAGE PROCESSING BLOB DETECTION.

Kerns, T. (2023, Mei 20). Understanding camera specs: Resolution, pixel size, aperture, and
more. Android Police. https://www.androidpolice.com/phone-camera-lexicon/
Krumm, J., Harris, S., Meyers, B., Brumitt, B., Hale, M., & Shafer, S. (2000). Multi-camera
multi-person tracking for EasyLiving. Proceedings Third IEEE International

Workshop on Visual Surveillance, 3—10. https://doi.org/10.1109/VS.2000.856852

Kuhlman, D. (2013). 4 Python Book.



51

Lee, J., Lee, M., Cho, S., & Lee, S. (2022). Reference-based Video Super-Resolution Using
Multi-Camera Video Triplets. 2022 IEEE/CVF Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition (CVPR), 17803-17812.
https://doi.org/10.1109/CVPR52688.2022.01730

Liu, Y., Noguchi, N., & Liang, L. (2019). Development of a positioning system using UAV-
based computer vision for an airboat navigation in paddy field. Computers and
Electronics in Agriculture, 162, 126-133.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2019.04.009

Mehta, M. (2020, Desember 28). Smartphone Video Recording—Everyday Videoing Tips |
Clipchamp Blog. https://clipchamp.com/en/blog/smartphone-everyday-videoing-tips/

Onaizah, A. N., Xia, Y., Zhan, Y., Hussain, K., & Koondhar, I. A. (2022). Systematic literature
review on approaches of extracting image merits. Optik, 271, 170097.
https://doi.org/10.1016/j.ijle0.2022.170097

Otomo, G. (2013). SISTEM KONTROL PENYALAAN LAMPU RUANG BERDASARKAN
PENDETEKSIAN ADA TIDAKNYA ORANG DI DALAM RUANGAN. 2(4).

Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (2016). You Only Look Once: Unified,
Real-Time Object Detection. 2016 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition (CVPR), 779-788. https://doi.org/10.1109/CVPR.2016.91

Serway, R. A., & Jewett, J. W. (t.t.). Physics for Scientists and Engineer with Modern Physics
(9th ed.). Cengage Learning.

Sivokon, V. P., & Thorpe, M. D. (2014). Theory of bokeh image structure in camera lenses
with  an  aspheric  surface.  Optical  Engineering,  53(6), 065103.
https://doi.org/10.1117/1.0E.53.6.065103

Suwito, W. H., Fitriyah, H., & Setyawan, G. E. (2019). Alat Pemadam Api Terarah Dalam

Ruangan Berdasarkan Warna HSV Berbasis Raspberry Pi.



52

Tanjung, M. R. (2016). FOTOGRAFI PONSEL (Smartphone) SEBAGAI SARANA MEDIA
DALAM PERKEMBANGAN MASYARAKAT MODERN. PROPORSI: Jurnal
Desain, Multimedia dan Industri Kreatif, 1(2), 224-234,
https://doi.org/10.22303/proporsi.1.2.2016.224-234

Ueda, T. (2020). Experimental validation of a 2D-3D conversion method for estimation of
multiple 3D characteristics of discrete elements. Microscopy, 69(1), 37-43.
https://doi.org/10.1093/jmicro/dfz112

Wu, J. (2017). Introduction to Convolutional Neural Networks. National Key Lab for Novel
Software Technology.

Ying, X. (2019). An Overview of Overfitting and its Solutions. Journal of Physics: Conference
Series, 1168, 022022. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1168/2/022022

Young, H. D., Freedman, R. A., Ford, A. L., & Sears, F. W. (2016). Sears and Zemansky’s

university physics: With modern physics (14th edition). Pearson.



