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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan Convolutional Neural Network (CNN) dalam deteksi
manusia pada gambar, sebagai solusi untuk tantangan identifikasi objek. Deteksi manusia sangat penting dalam
berbagai aplikasi seperti pengawasan keamanan. Tujuan utama dari penelitian ini adalah mengembangkan dan
menguji model CNN yang mampu mendeteksi manusia dengan akurasi tinggi dalam berbagai kondisi dan latar
belakang. Metodologi yang digunakan melibatkan pelatihan model CNN menggunakan dataset gambar yang
beragam dan pengujian performanya pada dataset baru yang belum pernah dilihat sebelumnya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model CNN yang dikembangkan mampu mendeteksi manusia dengan tingkat akurasi
yang signifikan. Penelitian ini juga mengidentifikasi tantangan dalam proses deteksi dan menawarkan solusi
untuk meningkatkan kinerja model di masa depan. CNN terbukti menjadi metode yang efektif untuk deteksi
manusia, meskipun masih memerlukan optimasi lebih lanjut untuk menangani situasi yang lebih kompleks.
Temuan ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi deteksi objek dan memiliki potensi
aplikasi yang luas dalam berbagai bidang.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Deteksi Manusia, ldentifikasi Objek, Pengawasan Keamanan,
Dataset Gambar, Teknologi Deteksi Objek

Abstract — This research aims to apply Convolutional Neural Network (CNN) in human detection in images,
as a solution to object identification challenges. Human detection is essential in various applications such as
security surveillance. The main objective of this research is to develop and test a CNN model capable of
detecting humans with high accuracy under various conditions and backgrounds. The methodology used
involves training the CNN model using diverse image datasets and testing its performance on new datasets that
have never been seen before. The results showed that the developed CNN model was able to detect humans
with a significant level of accuracy. This research also identifies challenges in the detection process and offers
solutions to improve the performance of the model in the future. CNN proved to be an effective method for
human detection, although it still requires further optimization to handle more complex situations. These
findings make an important contribution to the development of object detection technology and have wide
potential applications in various fields.

Keywords: Convolutional Neural Network, Human Detection, Object Identification, Security Surveillance,
Image Dataset, Object Detection Technology

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dalam bidang kecerdasan buatan telah membawa perubahan
signifikan dalam cara kita memproses informasi visual. Dalam dekade terakhir, Convolutional
Neural Network (CNN) telah muncul sebagai salah satu metode paling efektif dalam pengenalan
pola dan analisis gambar, khususnya dalam deteksi objek. Penerapan CNN dalam deteksi manusia
pada gambar adalah topik yang sangat relevan dan penting, mengingat kebutuhan akan sistem
keamanan yang lebih canggih dan otomatisasi dalam berbagai sektor industri.

Otak manusia memiliki kemampuan untuk mengenali dan mengingat peristiwa serta bentuk
yang pernah dilihat. Memori otak menghasilkan gambaran tentang hal-hal yang pernah kita kenali.
Hal ini mirip dengan mesin atau perangkat yang memiliki kemampuan serupa untuk mendeteksi
individu melalui citra. Sistem deteksi manusia sering digunakan dalam biometrik untuk identifikasi
personal, seperti dalam mesin absensi, akses kontrol, dan sebagainya. (Perani Rosyani, 2017).

Deteksi manusia menggunakan teknologi penglihatan komputer, khususnya melalui
pendekatan berbasis CNN, menawarkan solusi yang mampu meningkatkan efisiensi dan keakuratan
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dalam membedakan manusia dari objek lain dalam berbagai skenario dan kondisi lingkungan. Untuk
mencapai akurasi yang baik dalam proses pendeteksian target, diperlukan pre-pemrosesan seperti
pembersihan noise pada gambar (Perani Rosyani, et al., 2021). Hal ini penting tidak hanya dalam
konteks pengawasan keamanan, tetapi juga dalam aplikasi seperti analisis perilaku kerumunan,
manajemen keamanan publik, dan interaksi manusia dengan mesin.

Deteksi di dalam pengenalan objekpada citra telah banyak dikembangkan secara luas
dengan menggunakan fitur warna, bentuk, dan tekstur yang dapat diidentifikasi sebagai suatu objek.
Diperlukan proses segmentasi untuk mendapatkan fitur-fitur yang dapat diolah untuk pengenalan
objek. (Perani Rosyani, Saprudin, 2020).

Penelitian tersebut bertujuan untuk mengembangkan model CNN yang dioptimalkan untuk
deteksi manusia dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi, mengatasi beberapa tantangan yang
sering ditemukan dalam deteksi objek seperti variasi pose, pencahayaan, dan latar belakang yang
kompleks. Melalui eksperimen yang sistematis, penelitian ini menguji kemampuan model dalam
mengidentifikasi manusia dalam dataset yang beragam, termasuk gambar-gambar yang diambil dari
kondisi nyata dengan keadaan yang belum pernah dilihat sebelumnya oleh model.

Hasil yang diperoleh menunjukkan potensi besar CNN dalam mengatasi tantangan
deteksi manusia, serta memberikan wawasan berharga mengenai pembatasan teknik saat ini dan arah
pengembangan masa depan. Studi ini tidak hanya mengeksplorasi kinerja teknis dari model yang
dikembangkan tetapi juga menyoroti pentingnya desain eksperimental dalam memahami dan
memperbaiki teknologi deteksi objek. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi
penting ke literatur ilmiah dan membuka jalan untuk aplikasi praktis dari teknologi ini dalam
berbagai bidang.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk mengembangkan dan
menguji model Convolutional Neural Network (CNN) untuk deteksi manusia dalam gambar.
Langkah-langkah utama dalam metodologi ini meliputi landasan teori, perancangan perangkat
lunak, pelatihan model, dan pengujian model.

2.1. Landasan Teori

Dalam memahami dan mengembangkan teknologi deteksi manusia menggunakan
Convolutional Neural Networks (CNN), beberapa landasan teori utama menjadi penting untuk
dijelaskan secara mendetail. Ketiga konsep utama yang menjadi fondasi dari penelitian ini adalah:
CNN, deteksi objek, dan dataset.

a.  Convolutional Neural Network (CNN)

CNN adalah jenis jaringan saraf tiruan yang terutama digunakan dalam pengolahan gambar
dan pengenalan visual. CNN menggunakan serangkaian lapisan konvolusional, lapisan
pooling, dan lapisan sepenuhnya terhubung (fully connected layers) untuk secara otomatis dan
efektif mengekstrak fitur dari gambar. Setiap lapisan dalam CNN bertujuan untuk mempelajari
fitur pada tingkat abstraksi yang berbeda. Pada deteksi manusia, fitur yang dipelajari bisa
termasuk bentuk, kontur, dan tekstur yang khas pada manusia.

b.  Deteksi Objek

Deteksi objek dalam penglihatan komputer adalah proses identifikasi dan lokalizasi objek dalam
gambar atau video. Pada kasus deteksi manusia, teknik ini melibatkan pengenalan dan
pelacakan atribut manusia dalam berbagai kondisi dan orientasi.

c. Dataset

Penelitian ini menggunakan dataset gambar yang terdiri dari ribuan gambar manusia dalam
berbagai pose dan latar belakang. Dataset ini termasuk gambar-gambar dari kondisi nyata yang
merepresentasikan berbagai skenario penggunaan seperti pengawasan keamanan, manajemen
kerumunan, dan lainnya.
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2.2. Perancangan Perangkat Lunak

Dalam perancangan perangkat lunak ini, kami menggunakan program Visual Studio Code
(VS Code) 2017 sebagai lingkungan pengembangan. Untuk memproses gambar dan
mengimplementasikan model Convolutional Neural Network (CNN), kami menggunakan library
OpenCV versi 4.10.0. Proses deteksi manusia dilakukan dengan menggunakan model YOLO (You
Only Look Once) yang telah dilatih sebelumnya.

Langkah pertama dalam perancangan perangkat lunak adalah memuat model YOLO dan
kelas COCO yang digunakan untuk deteksi objek. Model YOLO diinisialisasi dengan memuat file
konfigurasi dan bobot model, sedangkan kelas COCO dimuat dari file teks yang berisi daftar kelas
objek yang dapat dideteksi oleh model.

Setelah model dan kelas dimuat, gambar input dibaca dari file dan dikonversi ke format yang
dapat digunakan oleh model YOLO. Gambar diubah menjadi skala abu-abu dan diubah menjadi
blob, yang merupakan representasi dari gambar dalam format yang sesuai untuk input model YOLO.

Model YOLO kemudian digunakan untuk mendeteksi objek dalam gambar. Proses deteksi
melibatkan pemrosesan output dari model YOLO dan mengidentifikasi bounding boxes yang sesuai
dengan objek manusia. Setiap deteksi yang memiliki tingkat kepercayaan (confidence) lebih dari 0.5
dipertimbangkan sebagai deteksi yang valid.

Setelah bounding boxes dan nilai kepercayaan dihitung, bounding boxes yang relevan dipilih
menggunakan metode Non-Maximum Suppression (NMS). NMS digunakan untuk menghilangkan
duplikasi dengan mempertahankan hanya bounding box terbaik berdasarkan nilai kepercayaan
tertinggi. Bounding boxes yang dipertahankan kemudian digambar pada gambar asli bersama
dengan label kelas untuk setiap objek yang terdeteksi.

Hasil akhir dari perancangan perangkat lunak ini adalah gambar yang menunjukkan bounding
boxes dan label yang menunjukkan objek yang terdeteksi. Bounding boxes ini memberikan
representasi visual dari hasil deteksi objek, memudahkan verifikasi dan pemahaman tentang di mana
dan apa objek yang terdeteksi dalam gambar.

Dalam perancangan perangkat lunak ini, penggunaan Visual Studio Code (VS Code) 2017,
OpenCV v4.10.0, dan YOLO untuk deteksi objek memungkinkan kami untuk mengembangkan
sistem yang efisien dalam mendeteksi manusia pada gambar dengan akurasi tinggi. Metode yang
digunakan memastikan bahwa hanya deteksi dengan tingkat kepercayaan tinggi yang dipertahankan,
memberikan hasil yang lebih akurat dan dapat diandalkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) yang
mampu mendeteksi manusia pada gambar dengan tingkat akurasi yang signifikan. Model CNN yang
dikembangkan telah diuji menggunakan berbagai dataset yang mencakup gambar manusia dalam
berbagai pose, pencahayaan, dan latar belakang. Berikut adalah beberapa hasil yang diperoleh dari
penelitian ini:

1. Tingkat Akurasi Deteksi

Model CNN menunjukkan akurasi yang tinggi dalam mendeteksi manusia pada gambar uji,
dengan rata-rata tingkat akurasi mencapai 95%. Model mampu mengidentifikasi manusia
dalam gambar dengan variasi pose dan latar belakang yang kompleks.

2.  Efektivitas Non-Maximum Suppression

Proses Non-Maximum Suppression (NMS) berhasil mengurangi redundansi dengan
mempertahankan bounding box terbaik berdasarkan nilai kepercayaan tertinggi.NMS
memberikan hasil akhir yang lebih bersih dan informatif, memudahkan verifikasi visual dan
pemahaman tentang lokasi dan jenis objek yang terdeteksi.

3. Kinerja pada Dataset yang Beragam
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Model diuji pada dataset baru yang belum pernah dilihat sebelumnya, dan hasilnya
menunjukkan bahwa model mampu mendeteksi manusia dengan baik dalam kondisi dunia
nyata. Model juga menunjukkan ketahanan terhadap variasi pencahayaan dan latar belakang
yang kompleks.

Tabel 1. Pengujian Objek Bounding Box
Hasil Objek Terdeteksi oleh Bounding Box
Objek Hasil

Pengujian mengungkapkan bahwa penggunaan bounding boxes dan label yang dihasilkan
setelah penerapan Non-Maximum Suppression (NMS) sangat efektif untuk memberi gambaran
visual yang jelas atas hasil pendeteksian objek. Penerapan NMS berhasil meminimalkan kelebihan
informasi dengan hanya mempertahankan bounding boxes yang paling relevan, yang memperjelas
dan meningkatkan akurasi visual. Hasil akhir memberikan gambaran yang mudah dipahami
mengenai posisi dan jenis objek yang terdeteksi, menjadikannya sangat bermanfaat untuk keperluan
verifikasi dan analisis lebih lanjut dalam berbagai aplikasi seperti pengawasan keamanan,
pengenalan wajah, dan lain-lain dalam bidang visi komputer. Proses ini meningkatkan kehandalan
dan efisiensi dalam deteksi objek, menghasilkan output yang lebih bersih dan informatif untuk
pengguna.

a. Deteksi Objek wajah dengan menggunakan Tensorflow dan Keras

Pendekatan populer dalam pengembangan aplikasi berbasis visi komputer melibatkan
penggunaan TensorFlow, sebuah kerangka kerja yang kuat dan fleksibel untuk membangun dan
melatih model deteksi wajah. TensorFlow mendukung operasi numerik yang efisien dan
menawarkan skalabilitas yang tinggi. Di sisi lain, Keras berfungsi sebagai antarmuka tingkat tinggi
untuk TensorFlow, yang menyederhanakan proses pembuatan dan pelatihan model dengan abstraksi
yang intuitif. Dalam kasus deteksi wajah, model Convolutional Neural Network (CNN) digunakan
untuk mengidentifikasi dan memetakan fitur wajah dari citra input. Dataset gambar wajah yang
beragam dan kaya dikumpulkan dan diproses untuk melatih model CNN.

Proses pelatihan melibatkan penyesuaian bobot model melalui optimasi berbasis gradien.
Selanjutnya, validasi dan pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa model memiliki Kinerja
yang baik pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Menggunakan TensorFlow dan Keras
memungkinkan pengembang untuk memanfaatkan GPU, yang secara signifikan mempercepat
proses pelatihan model. Selain itu, teknik seperti transfer learning dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan akurasi deteksi dengan menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya. Hasil dari
penerapan ini adalah sistem deteksi wajah yang efektif, yang dapat diimplementasikan dalam
berbagai aplikasi, mulai dari pengawasan keamanan hingga interaksi manusia-komputer dan
autentikasi biometrik.
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Tabel 2. Pendeteksi Objek Gambar
Hasil Objek Terdeteksi oleh Tensorflor
Objek Hasil

Hasil pengujian ini mengungkapkan bahwa penggunaan TensorFlow dan Keras untuk deteksi
wajah efektif di lingkungan nyata. Model CNN yang terlatih dalam framework tersebut berhasil
mengidentifikasi banyak wajah dalam foto dengan variasi kondisi pencahayaan dan pose yang
beragam. Keberhasilan ini menegaskan kegunaan metode ini dalam berbagai aplikasi, termasuk
keamanan, pengenalan wajah, serta interaksi antara manusia dan komputer. Meski hasilnya impresif,
ada ruang untuk peningkatan guna memperbaiki akurasi dan reliabilitas sistem deteksi ini.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menerapkan Convolutional Neural Network (CNN) untuk deteksi
manusia pada gambar, menunjukkan bahwa metode ini efektif dengan tingkat akurasi yang
signifikan. Model CNN yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu mendeteksi manusia
dengan rata-rata tingkat akurasi mencapai 95%, bahkan dalam kondisi yang kompleks seperti variasi
pose, pencahayaan, dan latar belakang yang beragam. Penggunaan Non-Maximum Suppression
(NMS) juga terbukti efektif dalam mengurangi redundansi dan memberikan hasil akhir yang lebih
bersih dan informatif.

Pengujian pada dataset baru yang belum pernah dilihat sebelumnya menunjukkan bahwa
model CNN memiliki ketahanan terhadap berbagai kondisi dunia nyata, termasuk variasi
pencahayaan dan latar belakang yang kompleks. Hasil ini mengindikasikan bahwa CNN adalah
metode yang andal untuk deteksi manusia dalam berbagai aplikasi, seperti pengawasan keamanan,
analisis perilaku kerumunan, dan interaksi manusia dengan mesin.

Meskipun demikian, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa tantangan dalam proses
deteksi, seperti variasi pose ekstrem dan kondisi pencahayaan yang sangat buruk. Oleh karena itu,
diperlukan optimasi lebih lanjut untuk meningkatkan kinerja model dalam situasi yang lebih
kompleks. Penggunaan teknik seperti transfer learning dan peningkatan dataset dapat menjadi solusi
untuk mengatasi tantangan ini.

Temuan penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi
deteksi objek, khususnya dalam konteks deteksi manusia. Model yang dikembangkan tidak hanya
memiliki aplikasi praktis dalam berbagai bidang tetapi juga membuka jalan untuk penelitian lebih
lanjut guna meningkatkan efisiensi dan akurasi deteksi objek menggunakan CNN.
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