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Abstract

Vannamei shrimp is one of Indonesia's fishery commodities with great potential to be developed.
One of the essential things in shrimp farming is a source of dissolved oxygen (DO) or a sufficient
amount of oxygen content, which can be maintained by placing a waterwheel driven by a
generator set engine called a generator. To keep the waterwheel running, the cultivators must
continue to monitor it in real-time. Based on these problems, we need a method that can be used
to detect the cessation of waterwheel rotation in shrimp ponds that focuses on the rotation of the
waterwheel. This study aims to analyze the performance of the Accumulative Difference Images
(ADI) method fo detect the stopped waterwheel-spinning. This method was chosen because
compared with the method that only compares the differences between two frames in each
process, the ADI method is considered to reduce the error-rate. After all, it is taken from the results
of the value of several frames' accumulated movement. The ADI method's application to detect
the stopped waterwheel-spinning gives an accuracy of 95.68%. It shows that the ADI method can
be applied to detect waterwheels' stop in shrimp ponds with a very good accuracy value.

Keywords: Motion Detection, Accumulative Difference Images, ADI Method, Waterwheel
Spin, Cultivating Vannamei Shrimp

Abstrak

Udang vannamei merupakan salah satu komoditas perikanan Indonesia yang memiliki potensi
besar untuk dikembangkan. Salah satu hal penting dalam budidaya udang adalah sumber
Disolved Oksigen (DO) atau jumlah kadar oksigen yang cukup di mana dapat dijaga dengan
menempatkan kincir air yang digerakkan dengan mesin generator set yang disebut Genset.
Dalam memastikan agar kincir air tetap menyala, para pembudidaya harus terus memantau
secara real-time. Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan sebuah cara yang dapat
digunakan untuk mendeteksi berhentinya putaran kincir air pada tambak udang yang berfokus
pada putaran kincir air. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja metode Accumulative
Difference Images (ADI) untuk mendeteksi berhentinya putaran kincir air. Metode ini dipilih
karena jika dibandingkan dengan metode yang hanya membandingkan perbedaan antara dua
frame pada setiap prosesnya, metode ADI dinilai dapat mengurangi error-rate karena diambil
dari hasil nilai akumulasi pergerakan dari beberapa frame. Penerapan metode ADI untuk
mendeteksi berhentinya gerak kincir air memberikan hasil akurasi sebesar 95,68% di mana
menunjukkan bahwa metode ADI dapat diterapkan untuk mendeteksi berhentinya gerak kincir air
pada tambak udang dengan nilai akurasi yang sangat baik.

Kata Kunci: Deteksi Gerak, Accumulative Difference Images, Metode ADI, Putaran Kincir
Air, Budidaya Udang Vannamei

1. PENDAHULUAN

Udang vannamei, atau yang biasa dikenal masyarakat dengan sebutan udang vaname
merupakan salah satu jenis udang yang dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia saat ini.
Udang vaname telah menjadi salah satu komoditas perikanan Indonesia yang memiliki potensi
besar untuk dikembangkan. Sejak tahun 2013 mulai terjadi peningkatan permintaan udang
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vaname di pasar internasional (Musrowati Lasindrang, 2015). Hal ini menyebabkan banyak
pembudidaya udang vaname yang terus meningkatkan usaha budidayanya. Salah satu hal
penting dalam budidaya udang adalah sumber Disolved Oksigen (DO) atau jumlah kadar
oksigen yang cukup di dalam air agar udang mendapatkan pasokan oksigen yang cukup
(H.Kordi & Tancung, 2007). Peningkatan kadar DO tersebut dapat dilakukan dengan
menggunakan kincir air pada tambak atau kolam (Mardhiya et al., 2018). Hal ini membuat peran
kincir air pada tambak atau kolam udang menjadi hal yang utama di mana dapat membantu
meningkatkan kadar oksigen di area sekitar perairan tambak (Nugraha et al., 2017).

Mesin generator set bertenaga diesel, atau yang sering disebut Genset, merupakan salah satu
perangkat pembangkit daya listrik yang dimanfaatkan sebagai mesin penggerak kincir air. Dalam
memastikan agar kincir air tidak mati, para pembudidaya harus terus memantau secara real-time
untuk memastikan mesin Genset agar terus menyala. Tidak sedikit terjadi kasus di mana Genset
masih menyala akan tetapi kincir air tidak bergerak. Hal ini dapat disebabkan karena patahnya
saluran penggerak yang menghubungkan antara mesin Genset dengan kincir air. Jika kincir air
tidak menyala, maka kadar oksigen di dalam air akan berkurang di mana akan mengancam
keberlangsungan hidup dan meningkatkan jumlah kematian atau mortalitas udang vaname.
Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan sebuah cara yang dapat digunakan untuk
mendeteksi berhentinya putaran kincir air pada tambak udang yang berfokus pada putaran kincir
air.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja penggunaan salah satu metode pada
pemrosesan citra digital untuk mendeteksi berhentinya putaran kincir air. Pemanfaatan
pemrosesan citra digital untuk deteksi dipilih karena dilakukan berdasarkan pemantauan visual
langsung pada objek utamanya yaitu putaran kincir air, bukan pada mesin Genset yang menjadi
mesin penggeraknya. Penelitian ini akan menerapkan metode Accumulative Difference Images
(ADI) untuk mendeteksi gerakan kincir air yang berputar pada suatu tambak atau kolam.
Meskipun terdapat beberapa metode untuk mendeteksi objek bergerak (Saubari et al., 2019),
metode ADI ini dipilih karena jika dibandingkan dengan metode yang hanya membandingkan
perbedaan antara dua frame pada setiap prosesnya, metode ADI dinilai dapat mengurangi error-
rate karena diambil dari hasil nilai akumulasi pergerakan dari beberapa frame (Priadana &
Harjoko, 2017).

Terdapat beberapa penelitian yang menerapkan teknologi dalam pengembangan budidaya
udang. Penerapan teknologi seperti Internet of Things (loT) telah diterapkan oleh peneliti (Sneha
& Rakesh, 2017) di mana diterapkan untuk memantau secara otomatis dan mengendalikan
sistem budidaya udang dan sawah. Teknologi ZigBee network juga telah banyak diterapkan pada
beberapa penelitian (Nguyen Tang Kha Duy, Tran Trong Hieu, et al., 2015; Rerkratn &
Kaewpoonsuk, 2015) untuk sistem pemantauan dan kontrol. Selain itu, penerapan teknologi
seperti embedded system dan wireless sensor network juga pernah dilakukan peneliti (Nguyen
Tang Kha Duy, Nguyen Dinh Tu, et al., 2015) untuk pemantauan secara otomatis dan sistem
kontrol untuk tambak udang.

Terdapat beberapa penelitian yang menerapkan teknologi dalam upaya menurunkan mortalitas
udang pada suatu tambak, di mana dilakukan dengan cara merancang sistem monitoring kualitas
air. Penerapan teknologi seperti Arduino dan Internet of Things (loT) telah diterapkan oleh
beberapa peneliti sebelumnya (Maulana et al., 2017; Multazam & Hasanuddin, 2017; Pratama et
al.,, 2019) di mana diterapkan untuk memantau kualitas air seperti suhu, pH, temperatur, dan
Disolved Oksigen (DO). Pada beberapa penelitian tersebut memanfaatkan beberapa sensor
seperti pH sensor, temperature sensor, salinity sensor.

Pada penelitian ini, peneliti akan menerapkan teknologi pemrosesan citra digital untuk
membangun sistem deteksi berhentinya putaran kincir air di mana dilakukan dalam upaya
menurunkan mortalitas udang pada suatu tambak. Jika dibandingkan dengan penerapan
teknologi dalam upaya menurunkan mortalitas udang pada penelitian-penelitian sebelumnya di
mana dilakukan dengan cara memantau kadar oksigen pada air, pada penelitian ini pemantauan
langsung berfokus pada putaran kincir air sebagai salah satu komponen yang dapat
meningkatkan kadar oksigen pada air. Oleh sebab itu, pada saat kincir air berhenti berputar
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karena suatu hal, penanganan dapat segera dilakukan tanpa harus menunggu kadar oksigen
dalam air menurun.

Berdasarkan dari studi literatur pada penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa belum
terdapat penelitian yang menerapkan teknologi pemrosesan citra digital untuk mendeteksi
berhentinya putaran kincir air. Penelitian ini memberikan kebaruan yaitu (a) dalam hal objek
penelitian, deteksi gerak pada putaran kincir air berbasis pemrosesan citra digital, dan (b) dalam
metode penelitian, yaitu penggunanan metode ADI untuk mendeteksi berhentinya putaran kincir
air. Metode ADI yang pada dasarnya berfungsi sebagai deteksi gerak dapat mendeteksi gerakan
putaran kincir air melalui kamera, sehingga metode ADI tentunya juga dapat digunakan untuk
mendeteksi berhentinya gerakan kincir air.

Metode ADI juga telah dimanfaatkan oleh beberapa penelitian untuk mendeteksi gerak. Priadana
dan Harjoko di 2017 (Priadana & Harjoko, 2017), menerapkan metode ADI untuk mendeteksi
gerak pada sistem perubahan citra pada video di mana menghasilkan nilai akurasi 95.12%.
Nurhopipah dan Harjoko di 2018 (Nurhopipah & Harjoko, 2018), menerapkan metode ADI untuk
sistem pengawasan melalui video CCTV di mana menghasilkan nilai akurasi deteksi gerak
92.655%. Kholid et.al., di 2020 (Mohammad Faisal Kholid et al., 2020), menerapkan metode ADI
untuk mendeteksi gerakan manusia pada video CCTV di mana menghasilkan nilai akurasi
95.23%. Selain itu, berdasarkan hasil perbandingan dari beberapa metode deteksi gerak seperti
Background Subtraction, Sobel, Adaptive Motion Detection, dan Frame Differences, metode ADI
merupakan metode yang digunakan untuk mendeteksi gerak yang memiliki nilai akurasi tertinggi
(Ramadhan et al., 2018).

2. METODE PENELITIAN

Tahapan pada penelitian ini terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu pengumpulan data video putaran
kincir air, penerapan metode ADI, dan pengujian metode.

2.1. Data Video Putaran Kincir Air

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah video yang berisi perubahan gerak kincir air baik
dari berhenti menjadi bergerak ataupun sebaliknya. Video tersebut diambil dengan
memanfaatkan kamera GoPro Hero 7 Black. Pengambilan video putaran kincir air tersebut
dilakukan pada saat malam hari. Hal ini dikarenakan pada malam hari, kincir air harus selalu
menyala untuk dapat menyuplai oksigen pada tambak udang.

2.2. Metode Accumulative Difference Images (ADI)

Penerapan metode ADI pada penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan bahasa
pemrograman Python. Flowchart deteksi gerak dengan metode ADI pada penelitian ini ditunjukan
dalam diagram pada Gambar 1. Deteksi gerak dengan metode ADI diawali dengan memberikan
masukkan untuk variabel Tdif yang menunjukkan nilai threshold perbedaan (absolute) antara
frame saat ini dengan frame sebelumnya, Tframe untuk menentukan jumlah frame sebagai dasar
satu sesi deteksi gerak, dan masukkan variabel Tacc menunjukkan nilai threshold akumulasi.

Dalam penelitian ini, nilai variabel T frame bernilai sama dengan jumlah frame per detik dari video
masukkan. Hal ini bertujuan agar hasil deteksi gerak dapat diketahui pada setiap detiknya.
Sedangkan untuk nilai variabel Tacc didapatkan dari 50% dari jumlah frame per detik dari video
masukkan. Hal ini dapat diartikan bahwa dalam satu detik dapat dideteksi adanya gerakan jika
terdapat lebih dari 50% dari jumlah frame dalam setiap detiknya mengalami perubahan. Nilai
variabel Tdif pada penelitian ini bernilai nol. Hal ini berarti bahwa suatu frame dapat disimpulkan
adanya perubahan jika terdapat lebih dari nol pixel perbedaan.

O

Artikel ini didistribusikan mengikuti lisensi Atribusi-NonKomersial CC BY-NC sebagaimana tercantum pada
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/.



101 = JISKa Vol. 6, No. 2, MEI, 2021: 98 - 105

» Mulai )

! ) \
Tdif Tacc. Tirame ~—>»  CitraCur = Citra frameKe

difCitra = CitraCur - CitraPrev

frameKe =1, Acc=0 *
~—»| Akuisisi Citra frameKe «—/
¢ Tidak

—< difCitra > Tdif

Crop Citra frameKe I g

v v

Tidak

Acc=Acc+1

Grayscale Citra frameKe

v v Tidak

CitraPrev = CitraCur

frameKe = 1 — ¢
—»| frameKe = frameKe + 1

| v

Ya

\ 4
~ frameKe =
CitraPrev = Citra frameKe Tome >
¥ .
“—  frameKe = frameKe + 1 Yo
¥
/ Gerakan tidak terdeteksi <—Tidak { Acc > Tace >
|
Ya
. ; v
Selesai |« Gerakan terdeteksi

Gambar 1. Flowchart deteksi gerak dengan metode ADI.

Tahap selanjutnya adalah inisialisasi pada beberapa variabel seperti variabel frameKe yang
menunjukkan urutan perulangan yang diberi nilai awal yaitu satu dan variabel Acc menunjukkan
nilai akumulasi yang diberi nilai awal yaitu 0. Selanjutnya akuisisi citra akan dilakukan pada frame
saat ini dan sebelumnya di mana keduanya dilakukan cropping untuk mengambil area lokasi
kincir air pada frame atau sering disebut sebagai region of interest (ROIl) serta dikonversi ke
dalam model warna grayscale dengan Pers. (1) (Dawson-Howe, 2014).

Y = 0.299R + 0.587G + 0.1114B (1)

Apabila citra yang diakuisisi merupakan frame pertama, maka citra tersebut akan dianggap
sebagai citra sebelumnya dan kemudian akan dilakukan akuisisi citra pada frame selanjutnya
atau dapat disebut sebagai frame saat ini. Frame saat ini hasil proses cropping dan grayscale
akan dibandingkan dengan frame sebelumnya hasil proses cropping dan grayscale dengan teknik
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image subtraction. Metode tersebut merupakan teknik yang digunakan untuk menghitung
perbedaan antara dua citra f(x,y) dan h(x,y) di mana dihitung dengan Pers. (2) (Gonzalez &
Woods, 2018).

gx,y) = f(x,y) —h(xy) 2)

Nilai g(x,y) atau difCitra diperoleh dengan menghitung selisih antara semua pasangan pixels
yang sesuai dari f(x,y) atau CitraCur dan h(x,y) atau CitraPref. Kemudian nilai perbandingan
antara kedua frame tersebut akan dibandingkan dengan nilai Tdif. Jika nilai perbandingannya
lebih besar dari pada Tdif, maka nilai akumulasi pada frame sebelumnya akan bertambah satu
Acc = Acc + 1.Jika nilai perbandingannya lebih kecil dari pada Tdif, maka nilai akumulasi pada
frame sebelumnya tidak akan berubah. Proses perbandingan antara frame saat ini dengan frame
sebelumnya tersebut akan dilakukan pada frame selanjutnya sejumlah Tframe di mana nilai
akumalasi Acc akan bertambah jika nilai perbandingannya lebih besar dari pada Tdif.

Nilai akumulasi Acc tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai TAcc. Jika nilai akumulasi Acc
lebih besar dari TAcc maka dapat disimpulkan bahwa terdapat objek yang bergerak pada
kumpulan frame yang berurutan dalam jangka waktu T frame tersebut. Jika nilai akumulasi Acc
lebih kecil dari TAcc maka dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat objek yang bergerak pada
kumpulan frame yang berurutan dalam jangka waktu Tframe tersebut atau dapat disimpulkan
bahwa kincir air telah berhenti berputar.

2.3. Pengujian Metode

Pengujian penerapan metode ADI untuk deteksi berhentinya kincir air dilakukan dengan
menghitung nilai precision, recall, dan The Percentage Correct Classification (PCC) of system,
atau dapat disebut akurasi. Precision adalah kemampuan dari sistem untuk tidak mendeteksi
kondisi yang tidak benar. Sedangkan recall adalah kemampuan sistem untuk mendeteksi kondisi
yang benar. Nilai precision dan recall dilakukan dengan menggunakan Pers. (3) dan Pers. (4)
serta pengukuran akurasi deteksi dilakukan dengan menggunakan Pers. (5) (Martin & Pobil,
2012),

.. TP

precision = —— X 100% (3)
TP

recall = e 100% 4)

akurasi = ———+"N____ 100% (5)

TP+ TN+ FP +FN

di mana frue positive (TP) merupakan gerakan yang terdeteksi di mana gerakan ini memang ada
berdasarkan kenyataan. False positive (FP) merupakan gerakan yang terdeteksi namun tidak
ada berdasarkan kenyataan. False negative (FN) merupakan gerakan yang tidak terdeteksi
namun ada berdasarkan kenyataannya. True negative (TN) merupakan gerakan yang tidak
terdeteksi di mana gerakan atau perubahan citra ini memang tidak ada berdasarkan kenyataan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, data video yang digunakan adalah 10 video yang masing-masing berisi
perubahan gerakan kincir air di mana lima video berisi perubahan gerak dari bergerak menjadi
berhenti dan lima video berisi perubahan gerak dari berhenti menjadi bergerak. Kesepuluh video
tersebut memiliki resolusi 640p atau nHD di mana ukurannya tepat sepersembilan (one ninth)
dari Full High Definition (FHD) yang memiliki ukuran 1080p. Jumlah frames per second (FPS)
dari masing-masing video adalah 30 FPS. Berdasarkan jumlah FPS tersebut maka nilai variabel
Tframe menjadi bernilai 30 dan nilai variabel Tacc bernilai 50% dari 30 yaitu 15 frames. Setelah
mendapatkan kedua nilai masukkan tersebut, proses selanjutunya adalah melakukan cropping
dan konversi grayscale pada frame masukkan baik frame saat ini dan juga frame sebelumnya di
mana ditunjukkan pada Gambar 2. Frame saat ini hasil proses cropping dan grayscale akan
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dibandingkan dengan frame sebelumnya hasil proses cropping dan grayscale dengan teknik
image subtraction di mana hasilnya ditunjukkan pada Gambar 3.

Dari Gambar 3 tersebut dapat dilihat nilai perbedaan di mana menunjukkan adanya gerak pada
frame tersebut. Proses perbandingan tersebut akan dilakukan pada frame selanjutnya sejumlah
Tfrmae yang bernilai 30 di mana nilai akumalasi Acc akan bertambah jika nilai perbandingannya
lebih besar dari pada Tdif yang bernilai 0. Nilai akumulasi Acc tersebut kemudian dibandingkan
dengan nilai TAcc yang bernilai 15. Jika nilai akumulasi Acc lebih kecil dari TAcc maka dapat
disimpulkan bahwa tidak terdapat objek yang bergerak pada kumpulan frame yang berurutan
dalam jangka waktu Tframe tersebut atau dapat disimpulkan bahwa kincir air telah berhenti
berputar. Hasil pengujian metode ADI pada data video yang telah dikumpulkan, ditunjukkan pada
Tabel 1.

c) d)

Gambar 2. Frame kincir air a) cropping frame sebelumnya, b) grayscale frame
sebelumnya, c) cropping frame saat ini, b) grayscale frame saat ini.

Gambar 3. Frame hasil image subtraction
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Berdasarakan dari hasil pengujian pada Tabel 1, didapatkan hasil perhitungan precision dan
recall dari deteksi gerak kincir air di mana didapatkan nilai precision sebesar 96,64% dan nilai
recall 92,90%. Nilai akurasi yang didapat dari deteksi gerak kincir air dengan metode ADI secara
keseluruhan adalah sebesar 95,82%. Jika dibandingkan dengan metode lain yang digunakan
untuk mendeteksi gerak seperti metode background subtraction dengan algoritma gaussian
mixture model yang mendapatkan hasil akurasi sebesar 88,3% (Harry et al., 2017), dan dengan
metode spektral residual yang mendapatkan hasil akurasi sebesar 90% (Rahmawati & Nugroho,
2018), metode ADI untuk mendeteksi gerak kincir air pada penelitian ini medapatkan hasil akurasi
yang lebih baik yaitu sebesar 95,82%.

Lebih lanjut, berdasarkan dari hasil pengujian pada Tabel 1, dapat dilihat nilai precision dan recall
dari deteksi berhentinya gerak kincir air di mana didapatkan nilai precision sebesar 93,24% dan
nilai recall sebesar 98,57%. Nilai akurasi yang didapat dari deteksi berhentinya gerak kincir air
dengan metode ADI adalah sebesar 95,68%. Hal ini menunjukkan bahwa metode ADI dapat
diterapkan untuk mendeteksi berhentinya gerak kincir air pada tambak udang dengan nilai
akurasi yang sangat baik.

Tabel 1. Hasil Deteksi Gerak dan Berhentinya Kincir Air.

Nama Durasi Precision Recall Akurasi
No File Keterangan (detik) TP TN FP FN (%) (%) (%)
1. Vimp4 Berisi perubahan 29 18 11 0 0 100 100 100
2. V2.mp4 ol abrsol 32 15 15 0 100 8823 93,75
3. v3mps 9 b i 30 13 16 0 1 100 92,86 96,67
4. Vd.mp4 er sgr;){ﬂ:pja ! 30 19 11 0 0 100 100 100
5. V5.mp4 27 10 14 0 3 100 58,82 88,89
6. V6.mpd Berisi perubahan 31 15 16 0 0 100 100 100
7. V7.mp4 eruvanan 30 14 16 0 0 100 100 100
8 V8.mp4 gegaka”tk'”c" a.'ré’.a” 29 6 13 0 0 100 100 100
9. V9.mp4 erpg aLmet.”Ja ! 29 16 13 0 0 100 100 100
10.  V10.mp4 erhantl 20 8 6 5 1 61,54 88,89 70
Jumlah 136 132 0 19 96,64 92,90 9582

Jumlah (deteksi berhentinya gerak kincir air 69 64 5 1 93.24 98,57 95,68

dari video nomor 6 sampai 10)

4. KESIMPULAN

Penerapan metode ADI untuk mendeteksi gerak kincir air secara keseluruhan memiliki nilai
akurasi yang lebih baik jika dibandingkan dengan metode lain yang digunakan untuk mendeteksi
gerak seperti metode background subtraction dengan algoritma gaussian mixture model dan
dengan metode spektral residual. Lebih lanjut, penerapan metode ADI untuk mendeteksi
berhentinya gerak kincir air memberikan hasil akurasi sebesar 95,68% di mana menunjukkan
bahwa metode ADI dapat diterapkan untuk mendeteksi berhentinya gerak kincir air pada tambak
udang dengan nilai akurasi yang sangat baik.
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