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Deteksi Objek Bergerak Pada Video Bawah Air
Menggunakan Metode Frame Differencing
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Abstract—Fish finder is an electronic device that
operated on a ship that can measure the depth of sea. The
principle work of the device is by measuring the depth of
the ocean by pulse of vibration sound. There is a transducer
that transmits pulse vibrations vertically to the bottom of
the sea, then the transducer will receive the reflection of its.
To increase modern fishing technology, a technology
research using other methods are needed. One idea of
modern fishing technology is object detection methods.
There are several methods that can be used in the detection
of moving objects. One of the method is the frame
differencing method. This research designed the program
of underwater object detection using frame differencing
method by taking pictures with moving camera. The video
was recorded using action camera. There are 3 kinds of data
are processed according to the time, morning, noon, and
night. This method compares two frames then the
difference is considered the movement of an object. The
effectiveness of this method is evaluated based on the value
of recall and precision. The results showed that frame
differencing method successfully detected the objects of the
three videos with the highest value of recall is 73% and
precision around 96% and execute duration in 0.36s.

Index Terms— Object Detection, Underwater Detection,
Frame Differencing.

Abstrak— Salah satu gagasan mengenai teknologi
penangkapan ikan modern adalah dengan menggunakan
metode deteksi objek. Terdapat beberapa metode yang
dapat digunakan dalam proses pendeteksian objek
bergerak. Salah satu metode yang digunakan untuk
mengidentifikasi obyek adalah metode frame differencing.
Pada penelitian ini dirancang program deteksi obyek dalam
air menggunakan metode frame differencing dengan
pengambilan gambar dengan kamera bergerak.
Penggunaan kamera bergerak memerlukan preprocessing
pada video agar latar belakang menjadi seragam dan dapat
dilakukan pembandingan antar frame. Pada penelitian ini
data berupa video yang direkam menggunakan action cam.
Penelitian ini menggunakan 3 buah data video yang diolah
sesuai waktu pengambilan gambar, yaitu pagi, siang, dan
malam. Metode yang diusulkan dilakukan dengan
membandingkan dua buah frame yang yang berurutan dan
selisihnya dianggap pergerakan dari sebuah objek. Hasil
pembandingan diberi tanda untuk menyatakan objek yang
dideteksi. Efektivitas metode ini dievaluasi berdasarkan
nilai recall. Precision, dan waktu eksekusi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode frame differencing berhasil
mendeteksi objek dengan nilai recall tertinggi sebesar 73%
dan precision tertinggi sebesar 96% serta waktu eksekusi
tercepat 0.36s.

Kata Kunci— Deteksi objek, frame differencing, action
cam, recall, precision.

I. PENDAHULUAN

Mata adalah indra terpenting yang dimiliki oleh
manusia. Citra yang ditangkap mata memberikan banyak
informasi tentang keadaan sekitar. Sayangnya mata
memiliki kelemahan yaitu tidak dapat melihat di semua
tempat, misalnya di dalam air, tempat yang sempit, dan
tempat-tempat yang tidak dapat didatangi manusia.

Pada beberapa kasus tertentu peran mata manusia ini
dapat digantikan oleh kamera digital. Saat ini teknologi
kamera digital telah maju sangat pesat terutama pada
resolusinya yang semakin besar dan ukuran kamera
semakin kecil. Citra yang ditangkap menggunakan
kamera digital ini tidak akan berguna tanpa dilakukan
analisis terhadap informasi yang terkandung di dalamnya
melalui pengolahan citra.

Perkembangan kecepatan dan memori komputer
sangat mendukung teknologi pengolahan citra. Semakin
cepatnya pengolahan data dan besarnya memori RAM
membuat pengolahan citra dapat dilakukan secara real
time.

Penelitian mengenai deteksi objek bawah air
menggunakan pengolahan citra telah banyak dilakukan
sebelumnya. Salah satu penelitian sebelumnya mengenai
deteksi objek adalah menggunakan metode pengurangan
model latar belakang [1, 2, 3]. Perbedaan dengan metode
yang diusulkan adalah pada penggunaan kamera digital.
Pada penelitian sebelumnya menggunakan kamera tidak
bergerak (statis) sedangkan pada penelitian ini
menggunakan kamera bergerak. Pada penelitian
menggunakan kamera bergerak, seluruh objek pada citra,
baik objek dan latar belakangnya selalu berubah pada
setiap frame, sedangkan pada kamera statis latar
belakang tetap.

Penelitian yang lain menggunakan dua buah kamera
untuk memantau populasi hewan laut [4]. Pada penelitian
ini dua buah kamera diposisikan sebagai kamera stereo
yang menirukan fungsi mata manusia, yaitu mata kanan
dan kiri. Perbedaan dengan metode yang diusulkan
adalah penggunaan dua buah kamera memerlukan proses
kalibrasi antara kamera kanan dan kiri sedangkan
penggunaan kamera tunggal tidak memerlukan
penyesuaian antar kamera. Hal ini berpengaruh pada
kecepatan pemrosesan data.

Penelitian lain yang berkaitan dengan video bawah air
adalah pendeteksian dan pelacakan objek bawah air [5,
6]. Pada penelitian ini objek yang terdeteksi dilacak arah
perpindahannya. Pada penelitian lainnya, pendeteksian
dilakukan pada rangkaian frame berturutan pada video
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untuk mendeteksi objek bawah air [7]. Penelitian ini
mirip dengan  penelitian  menggunakan frame
differencing. Perbedaannya adalah pada penelitian
menggunakan metode frame differencing jarak frame
yang dianggap sebagai latar belakang ditentukan.
Penelitian yang dilakukan ini mengusulkan pendeteksian
objek bawah air menggunakan metode frame
differencing pada video bawah air yang diambil
menggunakan kamera bergerak. Frame latar belakang
dengan frame saat ini ditentukan dengan jarak antar
frame 1, 3, dan 5 frame, seperti diperlihatkan pada
Gambar 1. Efektivitas metode yang diusulkan diukur
dengan parameter recall dan precision.

< Frame saat ini

T
s
— 1 frame sebelumnya
3 frame sebelumnya
5 frame sebelumnya

Gambar 1. Jarak antar runtunan frame

II.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Metode Frame Differencing

Metode Frame Differencing merupakan metode
pembedaan frame dengan menghitung selisih antara
frame saat ini dengan frame sebelumnya untuk
menghasilkan objek yang diinginkan dalam suatu citra
[8]. Selisih antar frame dapat dilakukan dengan
mengurangkan frame saat ini dengan frame sebelumnya
dengan jarak yang ditentukan. Pada penelitian ini
digunakan jarak antar frame 1, 3, dan 5. Artinya
pengurangan dilakukan antara frame saat ini dengan 1
frame sebelumnya, 3 frame sebelumnya, atau 5 frame
sebelumnya. Gambar 1 memperlihatkan jarak runtunan
frame pada video. Secara matematis dapat dituliskan
dalam persamaan (1), (2), dan (3) berturut-turut untuk
jarak 1, 3, dan 5 frame.

f’(x'Y)z |fn(x'Y)_fn—1(x'Y)| ey
f’(x'Y)z |fn(x'Y)_fn—3(x'Y)| 2)
f’(x'Y)z |fn(x'Y)_fn—5(x'Y)| 3)

Dimana f'(x,y) adalah frame hasil pembedaan frame,
f(x,v) adalah frame saat ini, f;,_;(x,y) adalah jarak 1
frame sebelumnya, f,,_5(x,y) adalah jarak 3 frame
sebelumnya, dan f,_s(x,y) adalah jarak 5 frame
sebelumnya. Pemberian tanda  absolute  untuk
menghindari nilai negative dari hasil pengurangan.

Pemakaian metode ini didasarkan pada algoritma
metode ini tidak begitu rumit, berkecepatan yang tinggi,
serta kemampuan proses yang baik. Ini penting agar
pemrosesan dapat dilakukan secara cepat sehingga dapat
diterapkan secara real-time.

B. Pemrosesan Awal

Pemrosesan awal diperlukan agar citra yang akan
diolah dapat memberikan informasi yang dibutuhkan

secara maksimal. Pada penelitian ini menggunakan
kamera bergerak oleh karena itu maka latar belakang
video selalu berubah tergantung pada gerak kamera.
Supaya latar belakang terlihat seragam maka diperlukan
pemrosesan awal berupa konversi dari citra warna ke aras
kelabu. Proses pengubahan citra warna menjadi citra aras
kelabu menggunakan persamaan (4) atau (5).

' FROY)+f6(x,y)+fB(x,y)
fr(x,y) = [EER s ©)

f'(x,y) = 0.2989f3 (x, y) + 0.5870f; (x,y) + 0.1141f5(x, y) (5)

C. Binerisasi

Binerisasi adalah proses pengubahan citra aras kelabu
menjadi citra hitam dan putih. Proses ini dilakukan
menggunakan metode pengambangan (7hresholding).
Tujuan dilakukannya proses binerisasi adalah untuk
mengenali objek dan memberi tanda keberadan objek
dengan tanda kotak. Proses binerisasi dilakukan
menggunakan Persamaan (6) yang secara matematis
dinyatakan dengan:

, (1 jikaf(x,y)=T
f&y) ‘{0 jika f(x,y) <T ©

Dimana f'(x,y) adalah citra hasil proses binerisasi dan
f (x,y) adalah citra hasil metode frame differencing.

D. Efektivitas Metode

Hasil dari penelitian ini akan dievaluasi dengan cara
membandingkan antara hasil ekstraksi objek dengan
frame aslinya. Parameter yang digunakan untuk
menentukan efektivitas metode yang diusulkan adalah
Recall, Precision, dan F-measure.

Recall=—""2— x100% (7)
Ntp+NgN
Precision=—22—x100% ®)
rptNEp
Fe Recall x Precision (9)

" “ (Recall+Precision)

Recall merupakan tingkat keberhasilan sistem dalam
menemukan kembali sebuah informasi. Dalam hal ini
maka recall merupakan tingkat keberhasilan mendeteksi
objek yang dibuktikan dengan bounding box yang
menujukkan sebuah objek. Precision merupakan tingkat
ketepatan antara informasi yang diminta oleh pengguna
dengan jawaban yang diberikan oleh sistem. Dalam hal ini
maka precision adalah tingkat ketepatan lokasi bounding
box pada sebuah objek [9].

Nrp adalah banyaknya ikan yang terdeteksi dengan
bounding box pada frame hasil, Ngy adalah banyaknya
ikan yang tidak terdeteksi dengan bounding box pada
frame hasil, serta Npp adalah banyaknya bounding box
yang berada pada daerah background.

III.  METODE PENELITIAN

A. Pengambilan Data Video

Data yang akan diolah pada penelitian ini diambil
menggunakan action cam pada sebuah kolam terpal
buatan berdiameter 2m dan tinggi 1,2m. Kamera dipasang
pada sebuah monopod lalu digerakkan secara vertikal.
Dengan cara pengambilan data seperti itu, diharapkan
data yang didapat menyerupai keadaan sebenarnya yaitu
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ketika di laut. Ketika sebuah kapal diam, maka gerakkan
yang ada adalah naik-turun karena adanya ombak
sehingga pengambilan data dilakukan secara vertikal.
Cara pengambilan data video diperlihatkan pada Gambar
2.

Gambar 2. Ilustrasi pengambilan data video

B. Konversi Warna ke Aras Kelabu

Pengubahan citra warna menjadi aras kelabu
dilakukan pada setiap frame citra. Pengubahan dilakukan
menggunakan Persamaan (5). Hasil pengubahan
diperlihatkan pada Gambar 3 untuk satu frame dari video
pagi, siang, dan malam. Setelah citra menjadi aras kelabu
maka dilakukan proses frame differencing.

a) Frame ke 60 dari video pagi

b) Frame ke 40 dari video siang

¢) Frame ke 50 dari video malam
Gambar 3. Proses pengubahan citra warna menjadi grayscale

C. Proses Frame Differencing

Proses pembedaan frame dilakukan untuk semua
frame dari video. Gambar 4 memperlihatkan hasil frame
differencing untuk jarak 1 frame, 3 frame, dan 5 frame.
Setelah hasil pembedaan didapat maka dilakukan
konversi ke citra biner untuk diproses lebih lanjut yaitu
pemberian bounding box untuk menandai objek.

a) 1 frame

b) 3 frame

c) 5frame
Gambar 4. Hasil proses frame differencing untuk frame ke 67

Proses binerisasi dari hasil frame differencing
diperlihatkan pada Gambar 5. Proses binerisasi dilakukan
menggunakan nilai threshold 15 karena hasil proses frame
differencing menghasilkan citra yang sangat kecil.

¢) 5 frame
Gambar 5. Proses binerisasi

D. Proses Penentuan Objek

Proses penentuan objek dilakukan dengan member
tanda berupa kotak pada objek yang telah dikenali pada
proses binerisasi. Hasil penentuan objek diperlihatkan
oleh Gambar 6 untuk masing-masing jarak frame 1, 3, dan
5.

Dp-ISSN : 1978-3345, e-ISSN(Online): 2460-8122



Jurnal EECCIS Vol. 13, No. 3, Agustus 2019, p-103

¢) 5 frame
Gambar 5. Proses penentuan objek

IV. HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan 3 adegan video bawah air
yang masing-masing diambil saat pagi, siang, dan malam
hari menggunakan action cam. Setiap video hanya 180
frame yang digunakan untuk penelitian ini. Ukuran
masing-masing frame adalah 1280 x 720 piksel dengan
frame rate 30 frame per second (fps). Lingkungan
eksperimen adalah sebagai berikut: Sistem operasi adalah
Windows 8, prosesor Intel® core ™ i5, RAM 4GB, dan
perangkat lunak yang digunakan adalah Ms Visual Studio
2010 dan OpenCV 2.4.13.

Hasil evaluasi efektivitas metode yang diusulkan
untuk video pagi, siang, dan malam diperlihatkan secara
berturut-turut pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. Tampak
bahwa metode yang diusulkan memiliki tingkat presisi
yang tinggi tetapi masih belum optimal dalam
menentukan objek yang terdapat pada video. Nilai recall
dan precision tertinggi dicapai pada video malam hari.
Untuk pagi dan siang nilai Recall tergolong rendah hal ini
disebabkan banyaknya gangguan intensitas cahaya yang
timbul karena sinar matahari. Sinar tersebut dapat dikenali
sebagai objek sehingga mempengaruhi hasil deteksi
objek.

| 5 Frame | 46% | 86% 57%

TABLE III. PERHITUNGAN EFEKTIVITAS HASIL DATA SORE
Hasil Evaluasi Data Malam
Selisih
Frame Rata-rata Rata-rata Nilai R‘ata‘-rata
- .. Nilai F-
Nilai Recall | Precision
Measure
1 Frame | 51% 96% 65%
3 Frame | 51% 96% 65%
5 Frame | 73% 90% 76%
TABLE IV. WAKTU EKSEKUSI PENDETEKSIAN OBJEK
Wakti
Selisih aktu
Frame . . Data
Data Pagi Data Siang Malam
1 Frame | 0,36s 0,71s 0,56s
3 Frame | 0,36s 0,71s 0,56s
5 Frame | 0,73s 1,23s 0,4s

TABLE 1. PERHITUNGAN EFEKTIVITAS HASIL DATA PAGI
Hasil Evaluasi Data Pagi
Selisih N
Rata-rata Rata-rata Nilai R‘ata‘ rata
Frame - " Nilai F-
Nilai Recall Precision
Measure
1 Frame | 46% 74% 53%
3 Frame | 46% 74% 53%
5 Frame | 48% 82% 57%
TABLE II. PERHITUNGAN EFEKTIVITAS HASIL DATA SIANG
Hasil Evaluasi Data Siang
Selisih | Rata-rata . . | Rata-rata
Frame | Nilai E:::;i;a Nilai | ijai F-
Recall Measure
1 Frame | 44% 82% 54%
3 Frame | 44% 82% 54%

Pada video malam hari diberikan tambahan cahaya
dari lampu celup pemanggil ikan yang berada di dekat
kamera sehingga cahaya yang ditimbulkan tidak terlalu
mengganggu proses deteksi. Selain parameter Recall dan
Precision, efektivitas metode juga diukur berdasarkan
lamanya waktu proses pendeteksian. Hal ini dilakukan
untuk mengetahui apakah proses pendeteksian dapat
dilakukan secara real time. Lama waktu eksekusi proses
deteksi diperlihatkan oleh Tabel IV. Waktu tercepat
pendeteksian dicapai pada video pagi hari untuk jarak 1
dan 3 frame yaitu sebesar 0.36s.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini  mengusulkan metode frame
differencing untuk mendeteksi objek bawah air dari video
yang diambil menggunakan kamera bergerak. Metode ini
paling optimal digunakan untuk kondisi malam hari
dimana nilai recall yang didapat sebesar 73% untuk jarak
5 frame. Waktu yang dibutuhkan untuk proses deteksi
adalah 0.4 detik. Perlu peningkatan nilai Recall dan
Precision serta mereduksi waktu pendeteksian agar
metode yang ditawarkan lebih efektif.

Perlu menggabungkan metode ini dengan metode lain
agar hasilnya lebih efektif, misalnya dengan membuat
model latar belakang agar pengurangan frame benar-
benar menghasilkan objek yang dikehendaki. Perlu juga
menambahkan proses morfologi agar pemberian tanda
kotak benar-benar pada objek yang dikehendaki.
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