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Abstrak 

Deteksi Occupancy dalam tugas akhir ini ditujukan untuk mendeteksi kehadiran orang dalam ruangan kelas 

yang akan digunakan untuk mengontrol intensitas cahaya dan suhu dalam ruangan. Dalam Tugas Akhir ini dibahas 

tentang pengembangan sistem deteksi occupancy, khususnya deteksi kehadiran manusia dalam ruangan kelas 

dengan menggunakan computer vision. Deep learning digunakan untuk memprediksi kehadiran manusia dari data 

citra atau video. Data yang didapat akan diolah, lalu keluarannya akan diteruskan ke kontroler untuk mengontrol 

kipas angin, lampu, dan tirai pada ruangan kelas.  

Pengembangan sistem deteksi okupansi ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan energi pada 

ruangan kelas dengan mengontrol peralatan elektronik di dalam kelas dengan berdasarkan pada hasil deteksi 

okupansi. Dari penelitian ini didapatkan hasil akurasi rata-rata dalam mendeteksi orang sebesar 83.45%. 

Kata Kunci: Computer Vision, Deep Learning, IoT, Machine Learning, Occupancy 

 
Abstract  

Occupancy detection in this final project is intended to detect the presence of people in the classroom that 

will be used to control the intensity of light and temperature in the room. This Final Project discusses the 

development of occupancy detection systems, specifically the detection of human presence in classrooms using 

computer vision. Deep learning is used to predict human presence from image data or video. The data obtained 

will be processed, then the output will be forwarded to the controller to control fans, lights, and curtains in the 

classroom. 

The development of occupancy detection systems aims to improve the efficiency of energy use in classrooms 

by controlling electronic equipment in the classroom based on the results of occupancy detection. From this study, 

the average accuracy in detecting people was 83.45%. 

Keyword: Computer Vision, IoT, Machine Learning 

 
1. Pendahuluan  

 

Pada saat ini, penggunaan sumber energi listrik masih tidak efisien dalam penggunaannya [1]. Masih 

banyak ruangan yang tidak memanfaatkan sumber cahaya dan udara alami, menggunakan lampu sebagai sumber 

cahaya dan kipas untuk sirkulasi udara. Contohnya adalah pada ruangan kelas, masih banyak yang tetap 

menghidupkan lampu dan kipas walaupun ada sumber alami. Pada saat meninggalkan kelas, kita juga sering lupa 

untuk mematikan lampu dan kipas yang mengakibatkan penggunaan energi listrik menjadi boros dan tidak efisien. 

Oleh karena itu, penggunaan sistem smart building  akan membantu pekerjaan manusia dan lebih mengefisiensikan 

penggunaan energi. Salah satunya adalah penggunaan smart room pada ruangan kelas [1] . 

Seiring dengan perkembangan teknologi, sudah banyak sistem otomatis yang sangat efektif untuk 

digunakan dan memiliki dampak yang positif. Salah satu teknologi tersebut adalah smart room yang sering 

diartikan sebagai sistem dalam ruangan yang dapat mengatur dan mengotomasi kinerja beberapa fitur dan peralatan 

di dalam ruangan [2]. Konsep smart room adalah ruangan yang dikendalikan menggunakan perangkat lunak, 

sensor atau pengidentifkasi, dan jaringan ke perangkat yang biasanya tidak terkomputerisasi yang mengarah ke 

Internet of Things (IoT) [3]. 

Salah satu bagian dari otomasi smart room adalah deteksi okupansi. Deteksi okupansi dapat dilakukan 

dengan berbagai cara. Salah satunya dengan berdasarkan citra yang diambil [4-6], yaitu dengan mendeteksi ada 

atau tidaknya orang dalam ruangan yang digunakan [7,8]. Maka dari itu, dirancanglah sistem deteksi okupansi 

dengan bantuan computer vision yang digunakan pada ruangan kelas. 
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2. Landasan Teori  

 

2.1   Internet of Things (IoT) 

 

Internet of Things adalah suatu konsep yang terkait dengan obyek tertentu yang memiliki kemampuan untuk 

mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia 

ke perangkat komputer [9]. Internet of Things lebih sering disebut dengan IoT. IoT ini sudah berkembang pesat 

mulai dari konvergensi teknologi nirkabel, micro-electromechanical systems (MEMS), dan juga Internet [9]. 

Konsep IoT mencakup 3 elemen utama, yaitu: benda fisik atau nyata yang diintegrasikan pada modul sensor, 

koneksi internet, dan pusat data pada server untuk menyimpan data ataupun informasi dari aplikasi [10]. 

 

2.2   Deteksi Okupansi 

Sistem deteksi okupansi adalah sistem untuk mengetahui kehadiran suatu object. Deteksi okupansi dapat 

dilakukan dengan menggunakan berbagai cara antara lain adalah, menggunakan Sensor Passive Infrared (PIR) 

yang bekerja dengan cara mendeteksi temperatur dari semua obyek dalam jangakuan sensor [15], menggunakan 

Sensor Ultrasonic yang bekerja menggunakan prinsip “Efek Doppler” [16], dan menggunakan Computer vision 

[17]. 

 

2.3   Computer Vision 

 

Internet of Things adalah suatu konsep yang terkait dengan obyek tertentu yang memiliki kemampuan untuk 

mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia 

ke perangkat komputer [9]. Internet of Things lebih sering disebut dengan IoT. IoT ini sudah berkembang pesat 

mulai dari konvergensi teknologi nirkabel, micro-electromechanical systems (MEMS), dan juga Internet [9]. 

Konsep IoT mencakup 3 elemen utama, yaitu: benda fisik atau nyata yang diintegrasikan pada modul sensor, 

koneksi internet, dan pusat data pada server untuk menyimpan data ataupun informasi dari aplikasi [10]. Adapun 

ilustrasi konsep IoT dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 
Gambar  2.1  Computer Vision 

 

2.4   Object Detection 

 

Object detection merupakan salah satu teknik dari computer vision yang berguna untuk mendeteksi suatu 

obyek pada citra. Deteksi obyek dapat dibagi lagi menjadi soft detection dan hard detection. Soft detection hanya 

mendeteksi adanya obyek, sedangkan hard detection mendeteksi adanya obyek serta lokasi obyek [8]. 

 

2.5   Faster R-CNN (Regional Convolutioanl Neural Network) 

Faster RCNN merupakan salah satu metode deep learning yang digunakan untuk mengenali suatu suatu 

obyek pada citra. Pengenalan dilakukan dengan menelusuri ciri-ciri yang dimiliki oleh obyek pada citra. 

Penelusuran dilakukan melalui sejumlah layer (seperti yang dilakukan pada neural network) melalui proses 

konvolusi atau yang lebih dikenal dengan nama Convolutional Neural Network (CNN) [20]. Formula 

convolutional dapat dilihat pada persamaan 1. 

 

(𝑥 ∗ 𝑤)[𝑡] = ∑ 𝑥[𝑎]𝑤[𝑎 + 𝑡]𝑎= ∞
𝑎= −∞    (1) 

dengan: 

x = 2D array dari gambar 
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w = Kernel 

Selanjutnya, berbeda dengan metode RCNN sebelumnya, maka Faster-RCNN membuat perubahan dengan 

memunculkan RegionProposalNetwork (RPN) pada Gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2  Region Proposal Network (RPN) 

RPN adalah sebuah neural network yang menggantikan peran Selective Search untuk mengajukan region 

(bagian-bagian dari sebuah gambar yang perlu “dilihat” lebih jauh). RPN menghasilkan beberapa bounding box 

dengan setiap box memiliki 2 skor probabilitas yang menyatakan ada atau tidaknya obyek pada lokasi tersebut.  

Region-region yang dihasilkan tersebut akan menjadi input untuk arsitektur yang mirip seperti Fast R-CNN. 

Arsitektur Faster R-CNN dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3  Arsitektur Faster R-CNN 

Penggunaan RPN untuk mengganti SelectiveSearch ini mengurangi kebutuhan komputasi yang cukup 

signifikan, dan membuat keseluruhan model dapat dilatih secara end-to-end (karena tidak lagi ada metode yang 

digunakan terpisah seperti dengan region proposal method sebelumnya). Selain itu, Faster R-CNN juga 

menghasilkan performa yang lebih cepat dan lebih akurat bila dibandingkan dengan Fast R-CNN[19], dan saat ini 

telah menjadi pilihan model yang umum digunakan untuk deteksi obyek dengan solusi berbasis deep learning [19]. 

 

3. Pembahasan 

3.1   Gambaran Umum Sistem  

Pada perancangan sistem, alur dari proses sistem bekerja dijelaskan pada diagram blok gambaran umum 

Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1  Gambaran Umum Sistem 

Alur kerja sistem dimulai dari pengambilan data dari IP Camera, kemudian data gambar digunakan untuk 

mendeteksi orang pada ruangan kelas. Setelah terdeteksi, data akan digunakan untuk menentukan bagian ruangan 

kelas yang terisi dan yang tidak. Data akan dikirimkan ke database pada server. Setelah itu data yang diperoleh 

akan diproses pada aplikasi berbasis web. Kemudian aplikasi akan mengirimkan data ke Arduino yang digunakan 

untuk mengontrol tirai, kipas dan lampu pada ruangan kelas. 

3.2   Perancangan Sistem 

 
Gambar 3.1  Diagram alir sistem 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.2 Agustus 2020 | Page 4754



 

Diagram alir sistem pada Gambar 3.2. menunjukan bahwa sistem deteksi okupansi di mulai dari proses 

pengambilan data dengan IP Camera yang berupa gambar, yang kemudian akan dimasukan ke dalam sistem deteksi 

okupansi. Sistem okupansi bekerja dengan mendeteksi orang dalam ruangan kelas. Kemudian data hasil deteksi 

okupansi akan dimasukan ke dalam database. Sebelum didapatkan deteksi okupansi akan diperlukan beberapa 

proses. 

 

3.3   Sistem Deteksi Okupansi 

 

Proses perancangan sistem deteksi okupansi dimulai dari mengambil data gambar dari IPCamera, kemudian 

dilakukan pembagian bagian frame menjadi 3 bagian. Pada bagian-bagian tersebut akan dilakukan deteksi orang. 

Jika orang terdeteksi pada bagian frame, maka dapat disimpulkan bagian frame tersebut ter-okupansi. Diagram 

alir dapat dilihat pada gambar 3.3. 

 

 

 
Gambar 3.3 Diagram alir sistem deteksi okupansi 

Berdasarkan diagram alir pada Gambar 3.3 sistem deteksi okupansi dilakukan dengan menggunakan 

pembagian frame pada frame citra awal yang didapat dari IP Camera. Frame dibagi menjadi tiga meliputi bagian-

bagian kelas seperti Gambar 3.4 di bawah.  

 
Gambar 3.4 Pembagian Frame pada ruangan kelas 

Bagian belakang kelas 

Bagian tengah kelas 

Bagian depan kelas 
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Sistem deteksi okupansi dirancangan menggunakan pengolahan citra dengan OpenCV. Penulis melakukan 

pembagian frame pada frame asli yang diambil dari IP Camera. Setelah melakukan pembagian frame, akan 

dilakukan deteksi orang pada setiap frame untuk menentukan apakah bagian frame terisi atau tidak. Kemudian 

data akan dimasukan ke dalam database untuk proses lebih lanjut. 
   

4. Implementasi dan Pengujian Sistem  

4.1   Hasil Pengujian Sistem Deteksi Okupansi 

 

Hasil pengujian dari sistem deteksi okupansi dibagi menjadi 4 aspek sebagai berikut: 

a. Pengujian Posisi Kamera 

Pada pengujian posisi kamera, penulis akan mengambil 5 contoh akurasi terbaik dari setiap posisi, posisi 

kamera di depan pada tabel 4.2, posisi kamera di samping pada tabel 4.3, posisi kamera di belakang pada tabel 4.2 

: 

Tabel 4.1 Tabel Akurasi Posisi Kamera di Depan 

No Data Testing Orang Terdeteksi Jumlah Orang Akurasi 

1 image (2).jpg 27 31 87.10% 

2 image (17).jpg 15 19 78.95% 

3 image (22).jpg 13 14 92.86% 

4 image (24).jpg 28 32 87.50% 

5 image (27).jpg 17 24 70.83% 

Akurasi rata-rata 83.45% 

 

Tabel 4.2 Tabel Akurasi Posisi Kamera di Samping 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.3 Tabel Akurasi Posisi Kamera di Belakang 

No Data Testing Orang Terdeteksi Jumlah Orang Akurasi 

1 image (5).jpg 25 29 86.21% 

2 image (9).jpg 15 20 75.00% 

3 image (13).jpg 12 14 85.71% 

4 image (19).jpg 18 25 72.00% 

5 image (26).jpg 15 17 88.24% 

Akurasi rata-rata 81.43% 

Dari pengujian pada letak posisi kamera, dapat disimpulkan bahwa hasil akurasi rata-rata yang tinggi didapatkan 

dengan posisi kamera di depan dengan hasil 83.45%. 

 

b. Pengujian hubungan antara threshold dengan akurasi 
Pengujian ini dilakukan dengan mengganti nilai threshold atau tingkat keyakinan pada deteksi orang. 

 

Tabel 4.4  Hubungan antara threshold dengan akurasi 

Data Uji n 
Th > 0.9 Th > 0.7 Th > 0.5 Th > 0.3 Th > 0.1 

d acc(%) d acc(%) d acc(%) d acc(%) d acc(%) 

image (5).jpg 29 25 86.21 25 86.21 26 89.66 26 89.66 27 93.10 

No Data Testing Orang Terdeteksi Jumlah Orang Akurasi 

1 image (10).jpg 10 16 62.50% 

2 image (14).jpg 7 20 35.00% 

3 image (16).jpg 18 41 43.90% 

4 image (18).jpg 11 16 68.75% 

5 image (30).jpg 16 25 64.00% 

Akurasi rata-rata 54.83% 
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image (10).jpg 16 10 62.50 10 62.50 11 68.75 11 68.75 13 81.25 

image (12).jpg 24 16 66.67 16 66.67 17 70.83 17 70.83 20 83.33 

Keterangan:  

n= Jumlah orang acc= akurasi 

Th= threshold d= orang terdeteksi 

Tabel 4.5  Hasil pengujian deteksi pada obyek bukan manusia. 

Data 
Th > 0.94 Th > 0.9 Th > 0.7 Th > 0.5 

Y N Y N Y N Y N 

Monkey.jpg ✖  ✔ ✔ ✖  ✔ ✖  ✔ ✖  

Keterangan: 

Y : obyek monyet terdeteksi 

N: obyek monyet tidak terdeteksi 

Dari pengujian hubungan antara threshold dengan akurasi pada Tabel 4.4 dan pengujian deteksi pada obyek 

bukan manusia dapat disimpulkan bahwa semakin rendah tingkat keyakinan maka semakin tinggi nilai akurasi, 

akan tetapi obyek yang bukan manusia ikut terdeteksi sebagai obyek manusia. Menurut Tabel 4.5 tingkat 

keyakinan yang optimal adalah 0.94. 

 

c. Pengujian hubungan antara visibilitas gambar dengan hasil akurasi. 

Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan hasil rata-rata akurasi gambar dengan visibilitas tinggi, 

sedang dan rendah. Hasil visibilitas didapat dari tabel 4.6 

Tabel 4.6  Visibilitas gambar 

Kerapatan 

Orang 

Tampak 

Muka 
Visibilitas 

Rendah Iya Tinggi 

Rendah Tidak Sedang 

Tinggi Iya Sedang 

Tinggi Tidak Rendah 

Tabel 4.7 Rata-rata akurasi berdasarkan visibilitas gambar 

 

 

 

 

 

5. Kesimpulan dan Saran  

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini, maka didapat 

kesimpulan sebagai berikut :  

1. Pada pengujian deteksi okupansi, hasil akurasi tertinggi didapat ketika posisi kamera di depan dengan rata-

rata akurasi 83.45% . 

2. Hasil yang bagus juga didapatkan dengan visibilitas gambar tinggi, dengan nilai akurasi rata-rata 83.68% 

3. Tingkat threshold yang optimal adalah 0.94. 

5.2.  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian Tugas Akhir ini, penulis memiliki saran untuk penelitian selanjutnya sebagai 

berikut:   

1. Meningkatkan akurasi sistem deteksi okupansi dengan meningkatkan kualitas data latih. 

2. Membuat sistem keamanan untuk aplikasi web. 

3. Mengaplikasikan sistem deteksi okupansi pada cloud computing. 

 

Visibilitas Rata-rata Akurasi 

Tinggi 83.68% 

Sedang 60.13% 

Rendah 34.49% 
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