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Abstrak  
 

Udang vaname merupakan komoditas perikanan yang prospek dan profitnya yang sangat menjanjikan. Udang Vaname 

mulai masuk ke Indonesia pada tahun 2001. Menurut data dari GOAL 2019, nilai produksi udang vaname di Indonesia 

mencapai angka 400.000 ton per tahunnya dan luas tambak udang vaname di Indonesia sekitar 26.000 ha. Namun dari 

luasnya tambak yang ada di Indonesia ada potensi dimana tenaga manusia sulit untuk mengontrol kondisi tambak terutama 

pada saat malam hari tiba. Terkadang kejahatan yang dilakukan manusia tak dapat dihindari contoh saja seperti pencurian 

udang disaat masa panen hampir tiba. Penggunaan sistem kamera CCTV (Closed-Circuit Television) dapat menjadi 

alternatif sistem untuk membantu memantau kondisi pada area tertentu. Namun, pengunaan CCTV masih berfungsi 

sebagai sistem pemantauan pasif saja yang datanya hanya berupa video yang dapat di rekam ulang saja nantinya. Dengan 

perkembangan teknologi saat ini sebuah objek seperti manusia dapat dikenali dan di track menggunakan program 

pengenalan objek  serta tracking yang ditanamkan pada sebuah server dan diberi masukan menggunakan hasil video 

CCTV. Sebelum melakukan proses pengenalan aktivitas, sistem terlebih dahulu melakukan proses deteksi dan tracking 

manusia setelah itu hasil dari deteksi di proses menggunakan metode CNN dan LSTM. Hasil keluaran dari pengenalan 

aktivitas berupa label kelas pada objek yang ter-track.  

 

Kata kunci: CCTV, deteksi, tracking, pengenalan aktivitas manusia, convolutional neural network, long short term 

memory 

 

Abstract  
 

Vannamei shrimp is a fishery commodity with very promising prospects and profits. According to data from GOAL 2019, 

the production value of vannamei in Indonesia reaches 400,000 tons per year and the area of vannamei ponds in Indonesia 

is around 26,000 ha. However, from the size of the ponds in Indonesia, there is a potential where it is difficult for human 

workers to control the conditions of the ponds, especially at night. Sometimes crimes committed by humans cannot be 

avoided, for example, such as stealing shrimp when the harvest is almost here. The use of a CCTV (Closed-Circuit 

Television) camera system can be an alternative system to help monitor conditions in certain areas. However, the use of 

CCTV still functions as a passive monitoring, where the data is only a video that can be re-recorded. With current 

technological developments, an object such as a human can be recognized and tracked using object recognition and 

tracking program that is embedded in a server and given input using CCTV. Before carrying out the activity recognition 

process, the system first carries out the human detection and tracking process, after which the results of the detection are 

processed using the CNN and LSTM methods.  

 

Keywords: CCTV, detection, tracking, human activity recognition, convolutional neural network, long short term 

memory.

 

1. Pendahuluan  
 

Dalam upaya meningkatan produksi di bidang perikanan 

melakukan aktivitas budidaya merupakan salah satu 

alternatif yang dapat dilakukan [1]. Sebuah proses 

budidaya dikatakan terlaksana ketika adanya organisme 

yang di budidayakan, salah satu organisme yang banyak di 

budidayakan di Indonesia adalah Udang Vaname 

disebakan prospek dan profit yang sangat menjajikan. 

Udang Vaname mulai masuk ke Indonesia pada tahun 2001 

melalui SK Menteri Kelautan dan Perikanan RI 

No.41/2001, program ini dilakukan sebagai langkah 

meningkatkan produksi udang di Indonesia menggantikan 

udang windu yang sebelumnya mengalami penurunan [2]. 

Menurut data dari GOAL 2019, nilai produksi udang 

vaname di Indonesia mencapai angka 400.000 ton per 

tahunnya dan luas tambak udang vaname di Indonesia 
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sekitar 26.000 ha [3]. Namun dari luasnya tambak yang ada 

di Indonesia ada potensi dimana tenaga manusia sulit untuk 

mengontrol kondisi tambak terutama pada saat malam hari 

tiba. Terkadang kejahatan yang dilakukan manusia tak 

dapat dihindari contoh saja seperti pencurian udang disaat 

masa panen hampir tiba. 

 

Penggunaan sistem kamera CCTV (Closed-Circuit 

Television) dapat menjadi alternatif sistem untuk 

membantu memantau kondisi pada area tertentu. Namun, 

pengunaan CCTV masih berfungsi sebagai sistem 

pemantauan pasif saja yang datanya hanya berupa video 

yang dapat di rekam ulang saja nantinya. Dengan 

perkembangan teknologi saat ini sebuah objek seperti 

manusia dapat dikenali dan di track menggunakan program 

pengenalan objek  serta tracking yang ditanamkan pada 

sebuah server dan diberi masukan menggunakan hasil 

video CCTV. 

 

Pada tugas akhir ini, dirancang suatu sistem pengenalan 

aktivitas manusia dan juga tracking objek manusia 

menggunakan arsitektur CNN (Convolutional Neural 

Network) dan juga LSTM (Long Short Term Memory) yang 

memiliki input berupa urutan frame-frame yang berasal 

dari video. Proses pengenalan aktivitas dilakukan setelah 

proses deteksi objek menggunakan algoritma YOLO (You 

Only Look Once) dan tracking menggunakan deepsort 

(Deep Simple Online and Realtime Tracking) 

 

2. Metode  
 

Sistem yang dirancang pada tugas akhir ini adalah sistem 

yang dapat mendeteksi dan tracking objek manusia, 

mengenali aktivitas manusia yang terdeteksi dan juga 

mengirimkan notifikasi ke smartphone jika terdeteksi 

objek pada area kolam yang ada di tambak udang Jepara. 

Untuk objek yang akan dideteksi adalah objek manusia dan 

untuk pola aktivitas yang akan dikenali adalah berjalan dan 

berlari. Nantinya jika terdeteksi objek di sekitar area kolam 

maka gambar akan disimpan ke database dan sistem akan 

mengirimkan notifikasi ke smartphone android. 

 

Masukan dari sistem ini berasal dari IP kamera CCTV yang 

terpasang di area tambak udang Jepara yang tersambung 

dengan jaringan internet Universitas Diponegoro. Dan 

untuk pengolahan datanya akan dilakukan menggunakan 

komputer yang tersambung oleh jaringan lokal Universitas 

Diponegoro. Keluaran dari pengolahan yang akan 

dilakukan berupa deteksi objek manusia, tracking, deteksi 

posisi objek yang berada diluar area kolam atau didalam 

dan juga mengenali aktivitas dari objek yang terdeteksi.  

 

Pada Gambar 1 terdapat diagram blok yang 

menggambarkan bagaimana alur sistem itu bekerja dari 

masukan sampai dengan keluaran. Pada bagian masukan 

terdapat sebuah kamera CCTV yang berguna sebagai alat 

yang mengambil gambar yang berada di area tambak udang 

MSTP UNDIP Jepara. Lalu untuk dibagian pengolahan 

terdapat komputer yang digunakan untuk melakukan 

pemrosesan video yang berasal dari keluaran kamera 

CCTV. Komputer akan melakukan proses deteksi objek, 

pengenalan aktivitas dan media penyimpanan data gambar 

objek yang terdeteksi di area tambak. Dan yang terakhir 

terdapat bagian keluaran yaitu disisi client yang nantinya 

akan menerima notifikasi dan hasil gambar yang 

tertangkap di area tambak udang. 

 

 
 
Gambar 1. Diagram blok sistem 

 

2.1. Deskripsi Sistem 

 

Untuk deskripsi sistem yang dibuat, terdiri dari beberapa 

proses yang akan dilakukan yaitu : 

1. Sistem pendeteksian manusia. Proses ini menggunakan 

algoritma YOLO. Algoritma YOLO terdiri dari 

beberapa layer convolutional neural network. Dalam 

hal ini penulis menggunakan model yang sudah 

diberikan oleh YOLO untuk melakukan deteksi objek 

yaitu manusia. 

2. Sistem tracking objek menggunakan algoritma 

DeepSort. Proses ini nantinya setiap objek manusia 

akan diberikan ID yang berbeda. Sehingga komputer 

dapat membedakan dan mengetahui berapa banyak 

objek yang ada di dalam area. 

3. Sistem deteksi objek apakah berada didalam area yang 

sudah ditentukan atau masih diluar area yang ada. 

Proses ini menggunakan perhitungan intersect antara 

kordinat dari area kolam dengan kordinat dari area 

objek yang terdeteksi sehingga hasilnya nanti 

didapatkan keluaran 0 jika objek masih diluar area dan 

1 ketika objek sudah masuk ke area yang sudah 

ditentukan. 

4. Sistem pengenalan aktivitas manusia. Proses ini yang 

nantinya akan melakukan pengenalan aktivitas manusia 

terhadap objek yang terdeteksi. Pengenalan ini 

menggunakan convolutional neural network dengan 

pretrained model dari VGG16 dan dilanjutkan 

menggunakan LSTM. 

 

2.2. Perancangan Diagram Alir 

 

Secara umum, proses yang akan dilakukan pada bagian 

pengolah dilakukan seperti pada gambar 3. Proses pertama 

adalah proses deteksi manusia, kemudian tracking, dan 
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pengenalan aktivitas manusia. Output dari seluruh proses 

adalah nilai-nilai yang didapatkan dari masing-masing 

proses.  

 

 
 

Gambar 2. Flowchart proses pada bagian pengolah 

 

3. Hasil dan Analisis 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan 

masukan berupa video rekaman CCTV dan posisi kamera 

yang tidak berubah pada berbagai pengujian. Pengujian 

dibagi menjadi beberapa bagian yaitu : 

1. Pengujian sistem deteksi manusia untuk menguji 

tingkat akurasi deteksi manusia dengan variasi jumlah 

manusia. 

2. Pengujian sistem pengenalan aktivitas manusia untuk 

menguji tingkat akurasi pengenalan aktivitas manusia.  

3. Pengujian sistem pengiriman notifikasi dengan 

mengirimkan teks kepada pengguna ketika terdeteksi 

manusia di area tambak pada malam hari. 

4. Pengujian sistem pengiriman gambar ke database. 

 

3.1. Pengujian Deteksi Manusia 

 

Pengujian deteksi manusia dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui tingkat akurasi deteksi manusia sesuai 

parameter yang telah ditentukan. Pengujian yang dilakukan 

berupa variasi jumlah manusia yang terdeteksi dengan 

jumlah sampel 4 sampel video yang berbeda. 

 

Pengujian dilakukan sebanyak 4 kali percobaan dengan 

variasi jumlah manusia yang terdeteksi yaitu 1 orang yang 

terdeteksi dan 2 orang yang terdeteksi. Pada sistem ini 

sebagai tanda jika terdapat manusia yang terdeteksi maka 

sistem akan menampilkan bentuk persegi pada frame. Pada 

proses pengujian kali ini digunakan confusion matrix untuk 

melihat tingkat akurasi dari sistem deteksi. Parameter yang 

digunakan adalah true positive (TP) untuk kondisi sistem 

mendeteksi ketika terdapat manusia disana. True negative 

(TN) untuk kondisi sistem tidak mendeteksi ketika tidak 

ada manusia disana Lalu false positive (FP) untuk kondisi 

sistem mendeteksi ketika tidak terdapat manusia disana. 

Dan yang terakhir adalah false negative (FN) untuk kondisi 

tidak mendeteksi ketika terdapat manusia disana. Untuk 

menghitung akurasi pada sistem dapat mengunakan rumus 

sebagai berikut : 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
 

 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan dengan 

menggunakan data video dari CCTV yang terpasang 

didapatkan hasil seperti pada gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3. Hasil deteksi manusia dengan variasi satu orang 

pada siang hari 

 

Pada variasi satu orang di siang hari dapat dilihat pada 

Gambar 3 didapatkan hasil bahwa sistem dapat mendeteksi 

adanya manusia sebanyak satu orang dengan ditandai 

adanya bentuk persegi panjang yang ada disekitar objek 

dan terdapat tulisan person. 

 

 
 

Gambar 4. Hasil deteksi manusia dengan variasi dua orang 

pada siang hari 

 

Pada variasi dua orang di siang hari dapat dilihat pada 

Gambar 4 didapatkan hasil bahwa sistem dapat mendeteksi 

adanya manusia sebanyak dua orang dengan ditandai 

adanya bentuk persegi panjang yang ada disekitar objek 

dan terdapat tulisan person. 
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Gambar 5. Hasil deteksi manusia dengan variasi satu orang 

pada malam hari 

 

Pada variasi satu orang di malam hari dapat dilihat pada 

Gambar 5 didapatkan hasil bahwa sistem dapat mendeteksi 

adanya manusia sebanyak satu orang juga dengan ditandai 

adanya bentuk persegi panjang yang ada disekitar objek 

dan terdapat tulisan person. 

 

 
 

Gambar 6. Hasil deteksi manusia dengan variasi dua orang 

pada malam hari 

 

Pada variasi dua orang di malam hari dapat dilihat pada 

Gambar 6 didapatkan hasil bahwa sistem dapat mendeteksi 

adanya manusia sebanyak dua orang dengan ditandai 

adanya bentuk persegi panjang yang ada disekitar objek 

dan terdapat tulisan person. 

 
Tabel 1.  Hasil pengujian variasi jumlah manusia terhadap 

kinerja deteksi manusia 

 

Percobaan 
Jumlah 
Manusia 

TP FN TN FP Akurasi 

1 1 176 0 0 23 88 % 
2 1 143 0 0 57 71,5 % 
3 2 150 0 0 50 75 % 
4 2 165 0 0 35 82,5 % 

 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan nilai akurasi yang berbeda 

dari setiap percobaannya dikarenakan kondisi luar ruangan 

yang dinamis dari segi cuaca maupun pencahayaan yang 

berubah - ubah. Percobaan dilakukan dengan mengambil 

sampel  sebanyak 200 frame pertama pada video 

pengujian. Pada percobaan pertama dengan variasi jumlah 

manusia satu orang didapatkan nilai akurasi sebesar 88%. 

Sementara pada percobaan kedua dan ketiga dengan variasi 

satu dan dua orang didapatkan nilai akurasi diatas 70% dan 

pada pengujian yang keempat dengan variasi manusia dua 

orang didapatkan nilai akurasi sebesar 82.5%. Dari total 

data pengujian yang ada didapatkan nilai rata – rata sebesar 

79,25%.  

 

3.2. Pengujian Pengenalan Aktivitas Manusia 

 

Proses pengujian pengenalan aktivitas manusia dilakukan 

untuk mengetahui apakah sistem dapat mengenali aktivitas 

yang dilakukan oleh objek yang terdeteksi. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan confusion matrix. Pada 

pengujian ini hanya berfokus pada parameter aktivitas 

yang dapat dikenali oleh sistem sehingga variabel deteksi 

dan tracking diabaikan. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan data setiap 40 frame untuk melihat penilaian 

tingkat akurasinya terhadap proses pengenalan aktivitas 

manusia. Untuk jumlah sampel yang digunakan sebanyak 

20 data terdiri dari 10 data berjalan dan 10 data berlari. 

 
Tabel 2. Hasil pengujian pengenalan aktivitas manusia 

 
 Berjalan Berlari 

Berjalan 5 5 
Berlari 4 6 

 

Dari hasil pengujian didapat data seperti pada Tabel 2. 

Pada pengujian aktivitas berjalan terdapat 5 data yang 

benar dikenali dan 5 data yang salah sehingga untuk nilai 

akurasinya menjadi (5 / 10) * 100% = 50%. Sementara 

untuk pengujian aktivitas berlari terdapat 6 data yang benar 

dikenali dan 4 data yang salah sehingga untuk nilai 

akurasinya menjadi (6 / 10) * 100% = 60%. Oleh karena 

itu untuk nilai rata – rata akurasi dari semua sistem sebesar 

55%. Hal ini dikarenakan kondisi lingkungan yang dinamis 

dan juga perbedaan kualitas output rekaman CCTV 

mengakibatkan sistem mendeteksi antara aktivitas berjalan 

dan berlari memiliki kemiripan data yang sangat mirip. 

 

 
 

Gambar 7. Objek terdeteksi aktivitas berlari pada malam   

hari 

 

Pada Gambar 7 didapatkan hasil pengujian manusia 

terdeteksi sedang berlari di sekitar area kolam pada malam 

hari sehingga sistem memberi tanda persegi panjang di 

sekitar objek beserta menampilkan informasi jika objek 

sedang berlari. 
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Gambar 8. Objek terdeteksi aktivitas berjalan pada malam 

hari 

 

Pada Gambar 8 didapatkan hasil pengujian manusia 

terdeteksi sedang berjalan di sekitar area kolam pada 

malam hari sehingga sistem memberi tanda persegi 

panjang di sekitar objek beserta menampilkan informasi 

jika objek sedang berjalan. 

 

3.3. Pengujian Pengiriman Pemberitahuan  

 

Proses pengujian pengiriman notifikasi dilakukan untuk 

mengetahui bagaimana kinerja sistem dalam mengirimkan 

notifikasi ke smartphone ketika terdeteksi manusia di area 

tambak pada malam hari. Pengujian dilakukan dengan cara 

mengirimkan notifikasi setiap 30 frame manusia terdeteksi 

kepada pengguna yang sudah melakukan instalasi aplikasi 

setelah itu dilihat perbandingan antara banyaknya 

notifikasi yang terkirim dengan notifikasi yang diterima 

pengguna. Notifikasi dikirimkan secara terus – menerus 

selama masih ada manusia yang terdeteksi di area kolam 

pada malam hari. Pada Tabel 4.2 dapat dilihat hasil 

perbandingan antara jumlah notifikasi yang terkirim dari 

sistem dengan jumlah notifikasi yang diterima oleh 

pengguna. 

 
Tabel 3. Hasil pengujian pengiriman notifikasi 

 
Perangkat Terkirim Diterima 

1 10 10 
2 10 10 
3 10 10 
4 10 9 
5 10 10 
6 10 10 
7 10 10 

 

Berdasarkan tabel diatas didapatkan hasil ketika pengujian 

dilakukan, sistem mengirimkan sebanyak 10 notifikasi ke 

smartphone pengguna dan didapatkan hasil hampir semua 

menerima notifikasi dengan jumlah yang sama. Namun 

terdapat 1 perangkat yang menerima hanya 9 notifikasi 

dikarenakan jaringan internet pada saat itu kurang baik 

sehingga terjadi error sebanyak 1 kali yang mengakibatkan 

notifikasi gagal untuk terkirim ke perangkat pengguna. 

 

 

 

 
 

 
 

Gambar 9. Tampilan terminal ketika proses pengiriman 

notifikasi 

 

Pada Gambar 9 merupakan tampilan terminal di komputer 

pengolah pada saat proses pengiriman notifikasi berjalan. 

Hal ini bertujuan untuk memantau apakah sistem sudah 

dapat mengirimkan notifikasi sesuai dengan yang 

diinginkan atau terjadi error saat pengiriman berlangsung. 
 

 
 

(a) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 1 
 

 
 

(b) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 2 
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(c) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 3 

 

 
 

(d) Tampilan 9 notifikasi diterima  pada perangkat 4 

 

 
 

(e) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 5 

 

 

 

 

 
 

(f) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 6 

 

 
 

(g) Tampilan 10 notifikasi diterima  pada perangkat 7 

 
Gambar 10. Tampilan 10 notifikasi yang diterima pada 

perangkat smartphone 

 

3.4. Pengujian pengiriman file citra ke media server 

 

Proses pengujian pengiriman gambar ke database 

dilakukan untuk mengetahui bagaimana kinerja sistem 

dalam mengirimkan file gambar hasil deteksi ke database. 

Dalam prosesnya pengujian dilakukan dengan cara 

mengirimkan gambar hasil deteksi ketika manusia 

terdeteksi berada di area kolam pada malam hari. 

Pengiriman gambar dilakukan dari komputer pengolah ke 

database mysql. 

 

Pada Tabel 4 dapat dilihat hasil pengujian pengiriman 

gambar ke database. Jumlah frame yang dikirimkan setiap 

waktunya selalu bertambah tergantung dari seberapa lama 

manusia terdeteksi di area kolam pada malam hari. 
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Tabel 4. Hasil pengujian pengiriman gambar ke database 

 
Total Frame Terkirim Total Frame Diterima Keterangan 

1 1 Terkirim   & Diterima 
2 2 Terkirim   & Diterima 
3 3 Terkirim   & Diterima 
4 4 Terkirim   & Diterima 
5 5 Terkirim   & Diterima 
6 6 Terkirim   & Diterima 
7 7 Terkirim   & Diterima 
8 8 Terkirim   & Diterima 
9 9 Terkirim   & Diterima 

10 10 Terkirim   & Diterima 

 

Berdasarkan Tabel 4 didapatkan hasil, frame ke-1 sampai 

dengan frame ke-10 dapat dikirimkan ke database dan 

diterima semua disisi database. Jumlah gambar yang 

dikirimkan dengan yang diterima sama sehingga pengujian 

yang dilakukan berhasil tanpa ada error dalam prosesnya. 

 

 
 

Gambar 11. Hasil gambar yang dapat terkirim ke database 

 

Pada Gambar 11 dapat dilihat bahwa tabel pada database 

mysql sudah terisi oleh gambar yang dikirim oleh sistem 

sebanyak 10 gambar sesuai yang terkirim. Format gambar 

yang dikirimkan yaitu adalah jpeg dan tipe data 

penyimpanan gambar pada database menggunakan tipe 

data LONGBLOB. 

 

4. Kesimpulan  

 
Kesimpulan yang didapat dari perancangan, implementasi 

dan pengujian sistem dari tugas akhir yang dibuat adalah : 

 

Pembuatan sistem telah berhasil dibuat dan dapat 

digunakan sebagai sistem keamanan di tambak udang. 

Pengujian sistem dilakukan 4 pengujian yaitu deteksi objek 

manusia, pengenalan aktivitas manusia, pengiriman 

notifikasi dan pengiriman gambar ke database. 

 

Pada pengujian pengujian deteksi objek manusia dilakukan 

4 kali percobaan dengan perbedaan variasi deteksi yaitu 1 

dan 2 orang. Pada percobaan dengan variasi 1 orang 

didapatkan nilai akurasi sebesar 88% dan 71,5% 

sedangkan pada variasi 2 orang didapatkan nilai akurasi 

sebesar 75% dan 82,5%. Dan untuk nilai rata – rata akurasi 

didapatkan nilai sebesar 79,25%. 

Pada pengujian aktivitas berjalan terdapat 5 data yang 

benar dikenali dan 5 data yang salah sehingga untuk nilai 

akurasinya menjadi (5 / 10) * 100% = 50%. Sementara 

untuk pengujian aktivitas berlari terdapat 6 data yang benar 

dikenali dan 4 data yang salah sehingga untuk nilai 

akurasinya menjadi (6 / 10) * 100% = 60%. Oleh karena 

itu untuk nilai rata – rata akurasi dari semua sistem sebesar 

55%.  

 

Pada pengujian pengiriman notifikasi dilakukan percobaan 

dengan mengirimkan 10 notifikasi ke aplikasi dengan 

sampel 10 perangkat smartphone android didapatkan hasil 

9 perangkat dapat menerima semua notifikasi sebanyak 10 

notifikasi dan terdapat 1 perangkat yang hanya 

mendapatkan 9 notifikasi. Hal ini dikarenakan kondisi 

jaringan internet yang kurang baik sehingga terjadi error 

dalam proses penerimaan datanya. 

 

Pada proses pengiriman gambar ke database dilakukan 

percobaan dengan mengirimkan frame berdasarkan waktu 

saat objek terdeteksi di area kolam. Pada pengujian kali ini 

dilakukan selama 10 kali frame terdeteksi objek disana dan 

didapatkan hasil total frame yang terkirim dengan yang 

diterima oleh database jumlahnya sama. Format gambar 

yang dikirimkan dalam bentuk jpeg dan tipe data saat 

tersimpan di database berbentuk LONGBLOB. 
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