Journal of Electrical Power Control and Automation, 3(2), Desember 2020, 39-43
ISSN 2621-556X (Online)
DOI 10.33087/jepca.v3i2.38

Deteksi Objek Menggunakan Metode Single Shot Multibox Detector
Pada Alat Bantu Tongkat Tunanetra Berbasis Kamera

Samratul Fuady”, Nehru, Gina Anggraeni
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Jambi
“Corresponding e-mail: sfuady@unja.ac.id

Abstrak_ Penyandang tunanetra mengalami kesulitan untuk bernavigasi dikarenakan keterbatasan penginderaan yang dialami.
Pada penelitian ini telah dirancang sebuah tongkat yang dapat membedakan antara halangan berupa manusia, hewan, dan benda
berbasis kamera. Pemrosesan dilakukan dengan Raspberry Pi dengan input kamera webcam dan indikator berupa buzzer dan
vibrator. Proses ekstraksi fitur dilakukan dengan deep learning menggunakan library tensorflow dan pengolahan citra dengan
metode Single Shot MultiBox Detector (SSD). Pengujian dilakukan terhadap objek manusia, hewan (kucing), dan benda (kursi dan
meja) untuk kondisi dalam dan luar ruangan dan didapatkan nilai akurasi sebesar 92% , sensitifitas 83%, dan spesifisitas 100%.

Kata Kunci : Tongkat tunanetra, Deteksi objek dan SSD

Abstract_ Blind people have difficulty in navigating due to the limited sensing they are capable of. In this research, we design a
stick tool that can distinguish objects in the form of humans, animals and inanimate object based on camera. Processing is
carried out with the Raspberry Pi with a webcam camera as input and indicators in the form of a buzzer and vibrator. The feature
extraction process is carried out by deep learning using the tensorflow library and image processing using the Single Shot
MultiBox Detector (SSD) method. Tests were carried out on human objects, animals (cats), and inanimate objects (chairs and
tables) for indoor and outdoor conditions and obtained an accuracy of 92%, a sensitivity of 83%, and a specificity of 100%.
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1. PENDAHULUAN 2. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam  kehidupan  sehari-hari  penyandang Pengolahan citra digital merupakan pemrosesan
tunanetra mengalami  kesulitan untuk beraktifitas gambar maupun gambar bergerak berdimensi dua
dikarenakan keterbatasan penginderaan yang di alami. melalui komputer digital. Secara umum hal ini dibagi

Untuk melakuan aktifitas dalam bernavigasi penyandang ~ menjadi dua proses yaitu memperbaiki kualitas suatu
tunanetra menggunakan tongkat untuk melakukan gambar sehingga dapat lebih mudah diinterpretasi oleh
orientasi mobilitas dan mendeteksi adanya halangan saat manusia dan mengolah informasi yang terdapat pada

berjalan [1]. suatu gambar untuk pengenalan objek secara
Seiring  dengan  semakin  berkembangnya  otomatis[5].
teknologi, beberapa penelitian telah dilakukan untuk Single Shot Detector (SSD) adalah sebuah metode

meningkatkan kemampuan deteksi dan efektifitas untuk mengenali atau mendeteksi sebuah object pada
penggunaan alat bantu tongkat tunanetra. Penelitian olen  suatu gambar dengan menggunakan single deep neural
[2][3] menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi network dan salah satu algoritma deteksi object yang
adanya objek atau halangan dan memberikan indikator ~ paling populer karena kemudahan implementasi, serta
yang dapat dikenali oleh penggunanya. Namun, akurasi yang baik relatif terhadap komputasi yang
pendeteksian halangan menggunakana sensor ultrasonik  dibutuhkan [6]. Metode Single Shot Detector (SSD) ini
tidak dapat membedakan jenis objek yang ada di termasuk kedalam deteksi object secara real time.
depannya[4], sehingga pengguna tidak memiliki Arstitektur SSD termasuk kedalam jenis Convolutation
informasi yang cukup untuk memberikan respon yang Neural Network (CNN) [7], yang merupakan salah satu
sesuai. jenis Neural Network yang biasa digunakan pada data

Karena itu, pada penelitian ini dilakukan image. Arsitektur dari CNN dibagi menjadi 2 bagian
perancangan alat bantu tongkat tunanetra berbasis besar, Feature Extraction Layer dan Convolutional
kamera. Secara garis besar prinsip kerja sistem ini adalah Layer. Dimana pada bagian Feature Extraction Layer ini
dapat mendeteksi objek yang dianggap sebagai adalah melakukan encoding dari sebuah image menjadi
penghalang menggunakan kamera yang dipasang pada  features yang merepresentasikan gambar tersebut.
tongkat, kemudian kamera akan menangkap citra digital Sedangkan bagian Convolutional Layer terdiri dari
video dan mengirimkannya ke Raspberry Pi untuk  neuron vyang tersusun sedemikian rupa sehingga
dilakukan pemrosesan selanjutnya. Penerapan Computer ~ membentuk sebuah filter dengan panjang dan tinggi
vision dengan metode Single Shot Multibox Detector  (pixels).

(SSD) digunakan pada penelitian ini  untuk Dataset pada penelitian menggunakan model
mengidentifikasi objek berupa halangan secara real-  pendeteksian objek SSDLite-MobileNet-v2 terkuantisasi
time. yang dilatih dari set data Common Object in Context
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Detection Challenge (COCO) [8] dan dikonversi yang
telah disimpan pada ruang penyimpan Raspberry Pi. Dan
dataset tersebut digunakan untuk Kklasifikasi objek.
Dataset ini telah meliputi 90 jenis objek, mulai dari
manusia, hewan (kucing, anjing, kuda, dsb.), serta benda
(mobil, kursi, meja, dsbh.)

3. METODOLOGI
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Gambar 1. Gambaran umum sistem

\J

Sistem tongkat pendeteksi halangan bagi tunanetra
terdiri dari tiga bagian, yaitu input, pemrosesan, dan
output. Input pada sistem ini yaitu berasal dari kamera
yang digunakan menggambil citra digital. Kamera akan
menangkap citra digital secara real time dan
mengirimkanya ke Raspberry Pi. Pada bagian
pemrosesan dilakukan pengolahan citra yang diproses
menggunakan metode Single Shot Detector (SSD) pada
Raspberry Pi, kemudian mengahsilkan gambar yang
sudah memiliki deteksi objek. Setelah melakukan
pemrosesan terhadap citra, sistem akan memberikan
output berupa suara dari buzzer dan getar dari vibrator
ketika berhasil mendeteksi objek yang ada di depan
pengguna.

Tongkat yang digunakan terbuat dari aluminium
dengan tinggi tongkat 95 cm berat 600 gr delengkapi
dengan kamera 5.0 MP dengan sudur kamera wide
angle, power bank berkapasitas 10400 mAH, raspberry
Pl, buzzer dan vibrator dengan rancangan seperti gambar
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Gambar 2. Desain tongkat tunanetra berbasis kamera

Untuk perangkat lunak dalam
mengimplementasikan sistem ini digunakan OpenCV
untuk mengolah video secara real-time. Setiap frame
dari video tersebut akan diolah oleh Raspberry Pi dengan
Single Shot MultiBox Detector (SSD). Python IDLE
digunakan sebagai environment pemrograman yang
dilakukan. Dengan metodel Single Shot MultiBox
Detector (SSD) citra asli dari kamera akan diekstraksi
oleh layer konvolusi, kemudian Neural Network akan
mengklasifikasikan objek sesuai dengan dataset yang
sudah tersedia. Setelah mendapatkan hasil dari
pengolahan citra, buzzer dan vibrator akan mengeluaran
peringatan atau indikator.

Klasifikasi objek yang dilatih pada dataset
Common Object in Context Detection Challenge
dikelompokkan menjadi tiga kelas berbeda, yaitu
1. Manusia
2. Hewan
3. Benda

Tahapan proses pengolahan citra menggunakan
metode Single Shot MultiBox Detector (SSD) dibagi
menjadi beberapa tahap. Proses awalnya yaitu konvolusi
untuk mendapatkan feature pada sebuah citra. Proses ini
membentuk sebuah filter dengan panjang dan tinggi
(pixels). Citra akan diresize ke 300x300 pixels dengan
kedalaman 3 channels yaitu RGB (Red, Green, Blue).
Lapisan konvolusi ini dibentuk dengan menjalankan
filter yang digunakan untuk menentukan pola apa yang
akan dideteksi. Selanjutnya dilakukan konvolusi kembali
sampai mendapatkan bagian terkecil dari sebuah citra.

Selanjutnya adalah  tahap  pooling  yang
menggunakan metode max pooling yang bertujuan untuk
menentukan nilai maksimum pada setiap nilai input
yang telah dikonvolusi dengan filter.

Terakhir, adalah proses fully connected layer yaitu
tahap yang menghubungkan konvolusi dan pooling. Pada
proses ini piksel yang dianggap sebagai halangan akan
menjadi sebuah output yang terdiri dari salah satu kelas
label. Hasil klasifikasi tersebut akan menentukan bagian
mana saja pada setiap piksel yang memiliki pola
manusia, hewan dan benda.

Pada proses ini, pengambilan citra dilakukan
secara terus menerus (real time) untuk melakukan
pendeteksian objek. Citra yang telah di ambil dari
kamera selanjutnya akan diolah melalui pengolahan citra
dan hasilnya berupa objek deteksi, dalam pengolahan
citra ini menggunakan Tensorflow.

Terdapat 3 proses untuk mendapatkan deteksi
objek. Tahap pertama, menentukan kotak pembatas
untuk mengukur seberapa jauh kotak terkait jaringan
yang diprediksi dan koordinat objek yang terdeteksi.
Tahap kedua yaitu mendapatkan class yang dapat
diklasfikasikan objek yang terdeteksi. Dan tahap terakhir
adalah mendapatkan score nilai probabilitas dari objek
yang terdeteksi.
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Gambar 3. Tapilan dari pengolahan citra

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Fungsionalitas Pendeteksian Objek

Pada tahap ini akan dilakukan uji coba
pendeteksian citra terhadap objek berupa manusia dan
benda. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali untuk
masing-masing jarak, dan dilakukan di dalam dan diluar
ruangan. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1 dan
2.

Tabel 1. Hasil pengujian deteksi manusia

Jarak Tingkat Keyakinan
Dalam Ruangan Luar Ruangan
30cm 59% -
50cm 69% -
75cm - 65%
Im - 69%
2m 74% 68%
3m 74% 73%
4m 78% 74%
5m 73% 73%
10m - 73%
15m - 68%
- : tidak terdeteksi

Tabel 2. Hasil pengujian deteksi benda
Tingkat Keyakinan

Jarak Dalam Ruangan Luar Ruangan
30cm - -
50cm 58% 62%
75cm 64% 68%
Im 61% 61%
2m 71% 53%
3m 74% -
4m 67% -
5m 65% -
10m - -
15m - -
- : tidak terdeteksi

Gambar 4. Pengujian deteksi manusia
b ]
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Gambar 5. Pengujian deteksi benda

Dari dua pengujian yang dilakukan di dalam
ruangan dan di luar ruangan terlihat bahwa jarak
deteksinya di luar ruangan lebih jauh di bandingan di
dalam ruang. Tingkat ketelitian dari setiap jarak
berbeda-beda dikarenakan pada setiap jarak posisi objek
dan intensitas cahaya berbeda-beda. Untuk mendapatkan
hasil maksimal kualitas dari kamera harus diperhatikan
karena semakin baik resolusi kamera, citra yang di
hasilkan semakin baik.

Dari hasil pengujian ini didapatkan jarak kerja
efektif untuk sistem ini untuk deteksi manusia adalah
2m-5m dan untuk deteksi benda adalah 50cm-2m.

4.2. Pengujian Prototipe

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
keseluruham sistem dapat berkerja sesuai dengan yang
diharapkan dan mengetahui kemampuan sistem dalam
mendeteksi adanya halangan, Pengujian ini dilakukan
dengan metode confusion matrix [9].

Pengujian dilakukan di dalam ruangan dan diluar
ruangan. Jarak yang digunakan adalah dalam rentang
jarak efektif yang didapat pada uji fungsionalitas
sebelumnya. Untuk masing-masing tempat dilakukan 30
kali pengujian, masing-masing 5 kali untuk kondisi
terdapat objek target dan 5 untuk tidak terdapat objek
target. Objek yang menjadi target adalah manusia, benda
(kursi), dan hewan (kucing). Pengamatan dilakukan
dengan mencatat respon yang diberikan sistem dan
dikategorikan dalam 4 nilai, yaitu true positive (TP), true
negative (TN), false positive (FP), dan false negative
(FN). Hasil yang Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada
tabel 3 dan 4.

41



Samratul Fuady, Nehru dan Gina Anggraeni, Deteksi Objek Menggunakan Metode Single Shot Multibox Detector Pada Alat

Bantu Tongkat Tunanetra Berbasis Kamera

o \
Gambar 5. Pengujian prototipe di dalam ruangan

Gambr 6. Pengujian prototipe di luar ruan

Tabel 3. Hasil pengujian prototipe di dalam ruangan

Manusia Benda  Hewan Total
TP 5 5 3 13
TN 5 5 5 15
FP 0 0 0 0
FN 0 0 2 2
Total 10 10 10 30
Tabel 4. Hasil pengujian prototipe di luar ruangan
Manusia Benda  Hewan Total
TP 5 5 2 12
TN 5 5 5 15
FP 0 0 0 0
FN 0 0 3 3
Total 10 10 10 30

Dari pengujian ini, terlihat bahwa pendeteksian
manusia dan benda dapat dilakukan dengan sangat baik.
Namun, untuk pendeteksian hewan, beberapa Kkali
mengalami kesalahan, baik di dalam maupun di luar
ruangan. Untuk melihat kinerja dari sistem, dari data ini
dihitung akurasi, sensitifitas, dan spesifisitas. Hasilnya
dapat dilihat pada gambar 7-9. Secara keseluruhan,
akurasi sistem berada di angka 92%, kesalahan banyak
terjadi saat pendeteksian hewan. Untuk sensitifitas
adalah sebesar 83% dan spesifisitasnya 100%.

Hasil Uji Prototipe di Dalam Ruangan
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Gambar 7. Hasil pengujian prototipe di dalam ruangan

Hasil Uji Prototipe di Luar Ruangan
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Gambar 8. Hasil pengujian prototipe di luar ruangan
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Gambar 9. Hasil pengujian prototipe keseluruhan

5. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah dirancang alat bantu
tongkat tunanetra untuk pendeteksian objek berbasis
kamera. Metode yang digunakan adalah Single Shot
Multibox Detector karena metode ini mampu memproses
citra secara real-time dengan tingkat akurasi yang cukup
baik. Dari pengujian yang dilakukan terhadap objek
manusia, hewan (kucing), dan benda (kursi dan meja)
untuk kondisi dalam dan luar ruangan dan didapatkan
nilai akurasi sebesar 92%, sensitifitas 83%, dan
spesifisitas 100%. Akurasi identifikasi jenis halangan
sangat dipengaruhi oleh kondisi citra saat diuji. Akurasi
terbaik adalah citra dalam keadaan terang dan posisi
yang tepat, sedangkan terendah adalah dalam keadaan
gelap dan posisi tidak tepat.
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