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Abstrak—   Api   memiliki   banyak   manfaat   bagi  manusia, 

namun adakalanya api memberikan bencana berupa kebakaran 

besar apabila ada kesalahan dalam menangani api. Oleh karena 

itu, informasi tentang adanya api secepat mungkin sangat 

penting untuk mencegah api menjadi ben cana bagi manusia. 

Jurnal ini membahas tentang bagaimana mendeteksi api yang 

ada di data video dengan menggunakan beberapa metode 

kombinasi. Yang pertama menggunakan algoritma yang dapat 

menentukan  daerah  di  dalam  video  dimana  ada daerah yang 

memiliki warna api. Dari daerah-daerah ini, piksel berwarna api 

diekstraksi menggunakan klasifikasi warna api. Yang terakhir, 

menggunakan klasifikasi dynamic texture untuk mengkonfirmasi 

bahwa  kandidat  terdeteksi  api  yang  bergerak  dan  memiliki 

warna  yang  sama  dengan  api  ini  menggunakan Local Binary 

Pattern Three Orthogonal Planes untuk mengkorfirmasi apakah 

calon yang terdeteksi api ini memiliki ciri api yang tetap selama 

waktu berlalu (perbedaan waktu) pada video. 

Dari  Tugas  Akhir ini diperoleh akurasi sistem deteksi  api 

yaitu persentase perbandingan hasil deteksi yang akurat dengan 

yang hasil deteksi tidak akurat untuk kategori api dan bukan 

api. Tingkat keakuratan sistem yang diperoleh yaitu 81,25% 

 
Kata  Kunci — Dynamic Texture, Api, Deteksi, Warna, Video, 

Klasifikasi . 
 

 
I. P ENDAHULUAN 

lat untuk mendeteks i api s ecara otomatis telah ada s ejak 

penemuan  alarm as ap yang pertama oleh  Francis  Upton 

pada detektor panas yang membutuhkan jarak dan penghantar 

panas yang memadai. 

Deteks i  api  berbas is  video  tidak  akan  memiliki  kes ulitan 

yang  didapatkan  dari hambatan  berupa ruang yang detektor 

as ap   dan  panas  dapatkan.  Kamera  dapat  mendeteks i  dan 

menujuk  api  dari  jarak  yang  jauh  s aat  api  mulai  menyala, 

s ehingga  api  ters ebut  bis a  dijinakkan  s ebelum  api  menjadi 

s ulit  untuk dikendalikan.  Yang  lebih  jauh  lagi, kamera dapat 

merekam    video    dalam   area    yang    luas ,    yang    s angat 

memungkinkan  dapat mengurangi biaya dibandingkan dengan 

teknologi   deteks i  api   yang   lain.  Deteks i  api  ini  bahkan 

memiliki   potens i   untuk   di   tempatkan   di   platform   yang 

bergerak s eperti pes awat atau robot. 

Deteks i api berbas is video ada banyak metode yang dipakai, 

namun  dari  metode-metode   ters ebut  yang  memiliki  akuras i 

yang  baik  dan  kons is ten  s ecara  logis  adalah  menggunakan 

klas ifikas i  dynamic  texture  dimana  ciri api ditangkap  dalam 

bentuk gerak dan warna s ekaligus dalam s e lang waktu tertentu 

(2).   Salah s atu metode eks traks i ciri dari gambar atau  image 

yang  paling  s uks es  adalah   Local  Binary  Pattern  dengan 

penambahan  Three  Orthogonal  Planes  untuk  eks traks i  ciri 

dari   video   (2).   Tujuan   dari   penulis an   jurnal   ini   adalah 

merancang  dan membangun  program aplikas i yang berfungs i 

untuk mendeteks i adanya  kemunculan  api dalam data  video 

yang   diberikan   menggunakan   metode   klas ifikas i  dynamic 

texture  dengan  metode  Local  Binary  Pattern  Three 

Orthogonal Planes dengan klas ifikas i Euclidean Distance.

di tahun 1890 (1). Setelah perkembangan teknologi yang lebih 

jauh  dan maju di pertengahan  tahun  1960-an, dan harga dari 

pendeteks i   as ap    berkurang,    alat -alat    ini   mulai   ada   di 

bangunan-bangunan  di s eluruh dunia, dan menjadi alat yang 

 

 
 
A. RuangWarna YCbCr 

 
II. TEORI DASAR

s angat penting d an es ens ial s eperti s ekarang (1). Akan tetapi 

detektor as ap memiliki beberapa  keterbatas an yang s ignifikan 

yang   membuat   mereka   kurang  berguna  di  banyak  s ituas i 

penting. Sebagai contoh, detektor as ap hanya bekerja dengan 

baik di ruang yang tertutup s eperti kantor dan rumah. Tapi di 

ruang  yang  terbuka  luas  detektor  as ap  tidak  akan  be kerja 

dengan baik karena membutuhkan as ap s ampai tingkat tertentu 

untuk   dapat   membuat   alarm  dari  detektor   as ap   ters ebut 

menyadari bahwa di s ana ada as ap. Hal yang s ama juga terjadi 
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YCbCr,   Y′CbCr,   atau    Y   Pb/Cb    Pr/Cr   adalah   termas uk 
keluarga  dari  ruang  warna  yang  dikenal  s ebagai  trans mis i 

primer   (trans mis s ion   primary)   yang   bias anya   digunakan s 

ebagai s tandar  digital oleh  televis i (3). Ruang warna YcbCr 

memis ahkan  RGB  ke  informas i  luminance  dan  chrominance 

yang  bias anya  berguna  dalam aplikas i kompres i (baik digital 

maupun  analog).  Y’ adalah  komponen  luma dan CB dan CR 

adalah   komponen   perbedaan   chroma   biru   dan  perbedaan 

chroma   merah.   Y’   berbeda   dengan   Y  yang   merupakan 

luminance  yang  artinya  intens itas  cahaya tidak s ecara  linear 

di-encode  berdas arkan  RGB  primer  terkoreks i  gamma.  Oleh 

karena  itu  s ebuah  nilai  yang  dieks pres ikan  s ebagai Y’CbCr 

hanya  dapat  diprediks i apabila  s tandar  primer  chromaticities 

RGB   yang   digunakan.   Sinyal  Y’CbCr  (s ebelum  dilakukan
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pens kalaan   dan  offs et  untuk  mengubah  s inyal  ke  bentuk 

digital)  dis ebut  dengan  YPbPr  dan  dibuat  dari s umber RGB 

yang dis es uaikan gamma menggunakan  dua variabel kons tan 

terdefinis i KB dan KR s eperti di bawah (11) 

(                         )                                      (  )
 

(  )

 
(  )

 

Dimana  KB dan KR s ecara umum turunan dari definis i ruang 
kores pondens i RGB (manipulas i matriks  yang ekuivalen 

s ering dis ebut s ebagai matriks  warna atau color matrix) 
 

B. Dynamic texture 

Dynamic   atau   temporal   textures   adalah   teks tur   yang 

bergerak (4). Ini mencakup pembagian kelas dari urutan video 

yang  memperlihatkan  beberapa  s ifat  yang  tetap  yang  terus 

melekat  pada  video  s elama  waktu  tertentu    (5). Ada banyak 

jenis   dynamic   texture   (DT)  di  dunia   nyata,  termas uk  di 

dalamnya  gelombang  laut,  as ap,  dedaunan,  api,  hujan  dan 

angin   puyuh.  Des krips i  dan   pengenalan   dari  DT  s angat 

dibutuhkan, contohnya di s is tem retrieval untuk video. Polana 

dan   Nels on   mengklas ifikas ikan   gerak   vis ual   ke   aktifitas , 

peris tiwa gerak dan dynamic texture. (6). 

Kunci   utama   terkait   pengambilan   ciri  dynamic   texture, 

termas uk (a)    Mengkombinas ikan   fitur  gerak  dengan   fitur 

warna; (b)   Mempros es    s ecara    lokal    untuk    menangkap 

informas i trans is i di ruang dan waktu, contohnya jalan lintas an 

yang   terbakar   oleh   api   yang   kemudian   berubah   s ecara 

bertahap    dari    percikan    api    ke    kebakaran    bes ar;    (c) 

Mendefinis ikan fitur atau ciri yang kuat terhadap trans formas i 

gambar s eperti rotas i; (d) Tidak    terpengaruh     oleh     varias i 

cahaya; (e)  Kes ederhanaan komputas i; (f) Uraian             multi 

res olus i.  Karena  di mas a lalu  tidak ada  metode  yang  dapat 

memenuhi s emua pers yaratan ini, maka ada pendekatan yang s 

ederhana,  s ecara  teori  dan  komputas i, yaitu  menggunakan 

local binary pattern (4). 
 

C.Local Binary Pattern 

Local binary pattern (LBP) adalah jenis fitur yang digunakan 

untuk klas ifikas i dalam computer vis ion (4). LBP adalah kas us 

khus us  dari  model  Teks tur Spektrum dius ulkan  pada  tahun 

1990.  LBP  pertama  kali  dijelas kan  pada  tahun  1994.  Sejak 

s aat    itu    LBP    telah    menjadi    fitur    yang    kuat    untuk 

mengklas ifikas i teks tur dan  telah  lebih  jauh  telah  dipas tikan 

bahwa     ketika    LBP    dikombinas ikan    dengan    des kriptor 

his togram  of  oriented  gradients  (HOG)  akan  meningkatkan 

kinerja deteks i dengan jauh lebih baik pada beberapa datas et. 
 

D.Local Binary Pattern Three Orthogonal Layer 

Untuk membuat  VLBP s ecara komputas i cukup mudah dan s 

ederhana     untuk    dikembangkan,     operator    berdas arkan 

kejadian  yang  s ama  di local binary pattern pada tiga bidang 

ortogonal  (LBP-TOP)  juga  diperkenalkan.  LBP-TOP  memakai 

tiga   bidang   ortogonal:   XY,  XT  dan   YT,  dan   merangkai 

s tatis tik biner pola kejadian lokal dalam tiga arah. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. 1 Menunjukkan contoh gambar dari t iga bidang LBP TOP (14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. 2 (a)Menunjukkan  t iga bidang dynamic t ext ure 

(b)Menunjukkan  hist ogram LBP dari t iap bidang (c)Menunjukkan  ciri 

hist ogram ket iga bidang yang disambungkan (14) 

XY merupakan  informas i  tampilan,  s edangkan  bidang  XT 

memberikan  kes an vis ual dari s atu baris berubah dalam waktu 

dan  YT  menggambarkan   gerakan  s atu  kolom  dalam  ruang 

temporal.   Kode   LBP   dieks traks i  untuk   s emua   pixel   dari 

bidang  XY, XT dan YT, dilambangkan  s ebagai XY-LBP, XT- 

LBP  dan  YT-LBP.  His togram  dari  bidang  ters ebut  dihitung 

dan  dirubah  menjadi  his togram  tunggal  dengan  melakukan 

concatenation.  Dalam repres entas i s eperti itu, dynamic texture 

dikodekan   oleh  s tatis tik  s atu  tampilan  (XY-LBP)  dan  dua 

temporal   (XT-LBP    dan    YT-LBP)   kejadian   s pas ial   yang 

bers amaan. 

Dibandingkan     dengan    VLBP,    tidak    s emua    informas i 

volume yang diaplikas ikan namun hanya ciri dari tiga bidang 

s aja.    Teks tur    untuk    frame    rate    yang    berbeda    akan 

menghas ilkan teks tur bidang YT dan XT yang berbeda pula. 

His togram dari dynamic texture dapat didefinis ikan s ebagai 

∑    *   (           )       +                              (  )

 

Dengan    nj     adalah   jumlah   label   yang   berbeda   yang 

diproduks i operator LBP di bidang  j
th    

(j = 0 : XY, 1 : XT dan 

2 : YT ), fi(x, y, t) menujukkan  kode dari piks el utama (x, y, t) 

di bidang j
th

, dan  *  +            {
 

Ketika  his togram  dynamic  texture  dibandingkan  dengan 
his togram  dynamic  texture  lain  dengan  ukuran  s pas ial dan 

temporal  yang  berbeda  maka  his togram harus  dinormalis as i 

untuk mendapatkan des krips i yang koheren. 

(  ) 
∑

 
Dalam his togram ini, des krips i dynamic texture s ecara efektif 
diperoleh  berdas arkan  LBP  dari  tiga  bidang  yang  berbeda. 

Label dari bidang XY beris i informas i tentang tampilan muka, 

dan   label  dari  bidang   XT  dan   YT   bergerak  dalam  arah 

horis ontal dan  vertikal.  Ketiga  his togram yang digabungkan
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untuk membangun  gambaran  global dynamic texture dengan 

fitur s pas ial dan  temporal.  Normalis as i dapat diklas ifikas ikan 

api   atau    kebakaran    hutan    berdas arkan    pada    algoritma 

klas ifikas i  yang  dalam  makalah  ini kami menggunakan  jarak 

eulcidean. 
 

E. Uniform LBP 

Ide  utama  dari Uniform Local Binary Pattern adalah untuk 

menggunakan   s truktur  intrins ik  dari  dari  pola  biner  dalam 

Local  Binary  Pattern  (5).  Uniform  LBP  banyak  digunakan 

A. PROSES MODELLING  DATABASE  DYNAMIC  TEXTURE 

 
Mulai 

 

 
Input Video 

Berisi Api 

 
Filter Warna Api 

Menggunakan Ruang Warna 

YCbCr

 
mengeliminas i   data   yang    tidak   relevan   dan   mengambil 

informas i yang  berguna  dengan  manggunakan  58 nilai yang 

mungkin  diambil. 

Ojala et al. menemukan jika kebanyakan pola dari LBP 

merupakan    uniform   di   tetangganya   merupakan    uniform. 

Sebuah  pola  dis ebut  uniform  jika  dalam  s ebuah  sequence 

terdapat   maks imal  dua  buah  perubahan  dari  0  ke  1  atau 

 
difilter ke dynamic texture 

menggunakan LBP-TOP 

 
Menyimpan ciri api ke dalam 

bentuk histogram ke dalam 

database 
 

 
Selesai 

Database 

 
Texture

s ebaliknya.  Ketika  menggunakan   pola  uniform  s emua  pola 

non-uniform   akan   dis impan   ke   s atu   his togram  baru.   Ini 

membuat  panjang  dari feature  vector  jauh lebih pendek dan 

membuat  kita  mampu  untuk mendefinis ikan  vers i s imple dari 

LBP. 
 

F. Euclidean Distance 

Dalam    matematika     euclidean     distance     atau     metrik 

euclidean   adalah   jarak   umum  antara   dua   titik  di  ruang 

euclidean   (1).  Dengan   jarak  ini  euclidean   menjadi  ruang 

metrik yang dapat kita ukur. Secara formal euclidean distance 

antara p dan q adalah 

(       )          (        )  
 

√(               )       (              )                 (               )

 

√∑ (             )                (  )

 

Dalam   fas e   klas ifikas i   ketidaks amaan   dalam  his togram 

perlu  untuk  ditentukan   s eberapa  jauh  atau  dekat .  Dengan 

dis tribus i LBP, the s imple euclidean distance s ederhana dapat 

digunakan untuk tujuan ini. 

 
III.   PERANCANGAN  SIST EM 

Pros es  deteks i  dari  s is tem deteks i api ini terdiri dari dua 

tahap utama yaitu pros es modelling dan pros es testing. 

Gambar 2. 3 P roses T raining Dynamic T ext ure dengan LBP -T OP 

Pros es    pelatihan    atau    training    adalah    pros es    untuk 

mendapatkan  ciri  dari api dengan  pertama  menginput  video 

yang  beris i  api.  Setelah  itu  video  yang  beris i  api ini akan 

dimas ukkan   ke  dalam  databas e  dynamic   texture     dengan 

melakukan   metode   local   binary   pattern   three   o rthogonal 

planes  s ehingga  akan  dihas ilkan  angka  dalam bentuk biner 

yang   merupakan   ciri  dari  video  yang  beris i  api  ters ebut. 

Angka  dalam bentuk biner itu kemudian  diubah dalam bas is 

pers epuluhan  untuk  memudahkan  komputas i  karena  angka - 

angka  ters ebut akan dimas ukkan ke dalam bentuk his togram. 

His togram   inilah   ciri   api   yang   dis impan   dalam   bentuk 

databas e   dynamic   texture.   Karena   penulis   menggunakan 

model  warna  YCbCr  maka  akan  ada  tiga  gray  s cale  level 

values  dalam databas e dynamic  texture,  gray s cale untuk Y, 

Chroma Blue (Cb), dan Chroma Red (Cr) yang nantinya akan 

dijadikan   alat  pembanding   dan  penguji  adanya  api  dalam 

video. 
 

B. PROSES TESTING VIDEO 

Pros es pengujian adalah pros es utama deteks i menggunakan 

databas e dynamic  texture. Pros es ini untuk mendapatkan  ciri 

dari api dengan pertama menginput video yang beris i api has il 

dari    deteks i    warna    dan    gerak    yang    telah    dilakukan 

s ebelumnya.   Setelah   itu   video  calon  api  akan  dieks traks i 

cirinya   dengan  menggunakan   metode  local  binary  pattern 

three orthogonal planes dengan model warna YCbCr s ehingga 

dihas ilkan  his togram yang  menunjukkan  ciri video calon api 

ters ebut.   Kemudian   his togram   has il   dari   LBP-TOP   akan 

dilakukan  perbandingan  dengan his togram databas e dynamic 

texture  yang  beris i  ciri  api dengan  menggunakan  euclidean 

dis tance.  Apabila  jarak euclidean  jauh  maka video calon api 

ters ebut bukan api berdas arkan s is tem deteks i, s edangkan jika 

jarak euclidean dekat maka video calon api ters ebut adalah api 

berdas arkan   s is tem  deteks i.  Pros es   pengujian   video  akan 

dibagi  tiap  15  frame,  lalu  di  akhir  video  akan  dijus tifikas i 

apakah ada api atau tidak.
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Selesai 

Tidak 
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10 fps 
 

15 fps 
 

25 fps

Gambar 2. 3 P roses P engujian Video menggunakan dynamic t ext ure 

dengan met ode LBP -T OP 

 
IV.   HASIL PENGUJIAN SIST EM 

Ada dua s kenario dalam jurnal ini : 

1) Sk enario Pertama 

Skenario   pertama   akan   melihat   tingkat   akuras i  s is tem 

deteks i  api  apabila  diberi video  beris i apidan  bukan  api 

dengan  jarak euclidean  0,1 s ampai dengan 0,5. Pengujian 

akan  menghas ilkan  dua  kes impulan  yaitu  terdeteks i  api 

atau tidak terdeteks i api.Setiap video akan dideteks i s etiap 

15  frame  yang  kemudian  dijumlahkan   has il  deteks inya. 

Apabila  jumlah  yang  terdeteks i api s etiap  15 frame lebih 

banyak    maka    video    itu    beris i   api.   Demikian    pula 

s ebaliknya, apabila jumlah yang terdeteks i bukan api lebih 

banyak  maka  video  ters ebut  tidak  terdeteks i api. Untuk 

video  beris i  api  bernilai  true  jika  terdeteks i s ebagai api, 

s ebaliknya  pada  video  bukan  api akan  bernilai true  jika 

terdeteks i s ebagai bukan api. Dari pengujian ters ebut akan 

dihitung tingkat akuras i rata-ratanya. 

2) Sk enario Kedua 

Skenario  kedua melihatperformans i dari s is tem deteks i api 

dengan menghitung  waktu deteks i. Has il dari performans i 

ini berupa  waktu  yang d iperlukan  untuk mendeteks i s atu 

frame  dengan  cara  membagi  waktu  total deteks i dengan 

frame  yang  dideteks i oleh  s is tem dalam bentuk detik per 

frame. 

 

30 fps 
 

 
 

Video 
 

 
 

V. ANALISA HASIL PENGUJIAN 

Dari data yang ditampilkan, maka rata-rata delay atau waktu 

untuk deteks i dari s is tem deteks i api menggunakan  dynamic 

texture   adalah   s ebanyak  0.261747679   detik  untuk  10  fps , 

0.262186758  detik  untuk  15  fps , 0.263825845  detik untuk 25 

fps  dan  0.26632267  detik  untuk  30  fps .  Kes impulan  yang 

dihas ilkan    adalah    s emakin    tinggi   frame    rate-nya    maka 

s emakin lama pros es deteks i per frame. 

Dari has il deteks i api yang  dihas ilkan,  pada thres hold 0,4 

dan  0,5 merupakan  tingkat  deteks i dengan  akuras i tertinggi, 

akan  tetapi pada  video bukan api (api pals u) tingkat akuras i 

pada   kedua   threshold   itu   s angat   rendah   dengan   hanya 

memiliki  10  dan  3  video  yang  memiliki  kebenaran  akuras i 

(video    bukan    api   dideteks i   s ebagai   api).   Hal   berbeda 

ditunjukkan  pada s is tem dengan thres hold 0,3 dimana tingkat 

akuras i untuk video bukan api s ebes ar 100% atau benar s emua 

(terdeteks i   s ebagai   bukan    api).   Mempertimban gkan    hal 

ters ebut  maka  threshold  euclidean  distance  paling  optimal 

untuk s is tem ini adalah s ebes ar 0,3. 

 
VI.   KESIMP ULAN 

Berdas arkan  analis is  terhadap  has il pengujian  tugas  akhir 

ini, dapat diambil kes impulan  beberapa hal dibawah ini: 

1. Aplikas i  ini  telah  dapat  bekerja  dengan  baik  dengan 

tingkat akuras i untuk threshold euclidean distance 0,1s ebes ar
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16,67%, 0,2 s ebes ar 30,208%, 0,3 s ebes ar 81,25%, 0,4 s ebes ar 

88,54%  dan 0,5 s ebes ar 86,46% 

2. Rata-rata  delay  atau  waktu  untuk  deteks i  dari  s is tem 

deteks i api menggunakan  Dynamic Texture adalah s ebanyak 

0.261747679  detik  untuk  10  fps , 0.262186758  detik untuk 15 

fps ,  0.263825845  detik  untuk  25  fps  dan  0.26632267  detik 

untuk  30  fps .  Kes impulan  yang  dihas ilkan  adalah  s emakin 

tinggi frame  rate-nya  maka  s emakin  lama  pros es  deteks i per 

frame. 

3. Dari has il deteks i api yang dihas ilkan, pada threshold 0,4 

dan  0,5 merupakan  tingkat  deteks i dengan  akura s i tertinggi, 

akan  tetapi pada  video bukan api (api pals u) tingkat akuras i 

pada   kedua   threshold   itu   s angat   rendah   dengan   hanya 

memiliki  10  dan  3  video  yang  memiliki  kebenaran  akuras i 

(video    bukan    api   dideteks i   s ebagai   api).   Hal   berbeda 

ditunjukkan  pada s is tem dengan threshold 0,3 dimana tingkat 

akuras i untuk video bukan api s ebes ar 100% atau benar s emua 

(terdeteks i   s ebagai   bukan    api).   Mempertimbangkan    hal 

ters ebut  maka  threshold  euclidean  distance  paling  optimal 

untuk  s is tem  ini  adalah  s ebes ar  0,3  yaitu  den gan  akuras i 

81,25%. 
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