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ABSTRAK 
 
 
Nama : Ferdi Ferandi 
Program Studi : Magister Ilmu Komputer 
Judul Tesis : Penghitung Obyek Jamak Menggunakan Metode Multikelas 
  Boosting dengan Modifikasi Fungsi Indikator 
 
 
Tesis ini mengusulkan metode Boosting yang termodifikasi berbasiskan AdaBoost 
M2 untuk melakukan klasifikasi obyek multikelas dengan menambahkan fungsi 
indikator pada faktor pengubah bobot. Metode ini diimplementasikan dalam 
sistem penghitung pengunjung untuk dapat mendeteksi dan membedakan 
pengunjung berdasarkan kendaraannya, menjejakinya, dan kemudian menghitung 
jumlahnya. Hasil ujicoba menunjukkan bahwa rata-rata akurasi AdaBoost M2 
lebih tinggi 1.6% dibandingkan metode yang diusulkan dan tingkat false detection 
metode yang diajukan rata-rata dua kali lipat dari metode AdaBoost M2. 
Meskipun demikian, sistem penghitung pengunjung yang mengimplementasikan 
kedua metode tersebut memiliki akurasi penghitungan dan kecepatan deteksi yang 
hampir sama. Dari hasil ujicoba, terlihat bahwa penambahan fungsi indikator 
tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil klasifikasi, melainkan menjadi 
penyebab tingginya tingkat false detection pada metode yang diajukan.  
 
 
Kata kunci: 
Boosting, pengklasifikasi, penghitung, multikelas 
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ABSTRACT 
 
 
Name : Ferdi Ferandi 
Study Program : Master of Computer Science 
Title : Multiple Objects Counter using Modified Multiclass Boosting 

with Indicator Function 
 
 
This thesis proposes a modified Boosting method based on AdaBoost M2 by 
adding indicator function to the weight update factor for classifying multiclass 
objects. The proposed method is implemented on a visitor counter system to make 
it capable for detecting incoming objects (i.e., walking person, motorcycle, or car), 
track them, and count their number. Experimental result shows that AdaBoost M2 
is 1.6% more accurate compared to the proposed method on average, and the 
proposed method has twice false detection rate compared to AdaBoost M2. 
Nevertheless, the visitor counter systems which implemented these two methods 
have same accuracy and detection speed. From the experimental result, it can be 
seen that adding indicator function doesn’t affect the classification result. Instead, 
the high false detection rate is the result of the indicator function. 
 
 
Key words: 
Boosting, classifier, counter, multiclass 

Penghitungan obyek jamak..., Ferdi Ferandi, FASILKOM UI, 2008



 

 ix 

Universitas Indonesia 

DAFTAR ISI 
 
 

HALAMAN JUDUL................................................................................................ i 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS.................................................... ii 

HALAMAN PENGESAHAN................................................................................ iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... iv 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR 
UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS .............................................................. vi 

ABSTRAK ............................................................................................................ vii 

ABSTRACT......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI.......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL................................................................................................. xii 

 
1. PENDAHULUAN.............................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang .............................................................................................. 1 

1.2 Perumusan Masalah ...................................................................................... 3 

1.3 Tujuan ........................................................................................................... 3 

1.4 Batasan Penelitian ......................................................................................... 3 

1.5 Metodologi Penelitian................................................................................... 4 

1.6 Sistematika Penulisan ................................................................................... 5 

 
2. SISTEM DETEKSI DAN PENGHITUNG OBYEK ..................................... 6 

2.1 Analisis Kebutuhan....................................................................................... 6 

2.2 Arsitektur Sistem Deteksi dan Penghitung Obyek........................................ 7 

2.2.1 Ekstraksi Ciri.......................................................................................... 9 

2.2.2 Proses Pelatihan ................................................................................... 10 

2.2.3 Proses Penjejakan Obyek ..................................................................... 12 

2.2.4 Proses Menghitung Jumlah Obyek....................................................... 13 

2.3 Jarak Euclidean ........................................................................................... 15 

 
3. METODE MULTIKELAS BOOSTING TERMODIFIKASI .................... 16 

3.1 Boosting ...................................................................................................... 16 

3.2 AdaBoost M2 .............................................................................................. 18 

3.3 Usulan Multikelas Boosting Termodifikasi dan Implementasinya............. 21 

Penghitungan obyek jamak..., Ferdi Ferandi, FASILKOM UI, 2008



 

 x 

Universitas Indonesia 

3.3.1 Usulan Modifikasi AdaBoost M2 dengan Fungsi Indikator ................ 21 

3.3.2 Implementasi Multikelas Boosting Termodifikasi pada Sistem 
Penghitung Pengunjung ................................................................................ 23 

 
4. SKENARIO UJICOBA .................................................................................. 24 

4.1 Data Ujicoba ............................................................................................... 24 

4.2 Skenario Ujicoba......................................................................................... 26 

4.2.1 Skenario ujicoba pertama: mengukur akurasi dari tiap pengklasifikasi 
hasil pelatihan dengan data citra ................................................................... 26 

4.2.2 Skenario ujicoba kedua: mengukur akurasi sistem penghitung 
pengunjung dengan data video...................................................................... 27 

4.2.3 Skenario ujicoba ketiga: mengukur kecepatan tiap pengklasifikasi dan 
sistem penghitung pengunjung dengan data video........................................ 28 

 
5. HASIL UJICOBA DAN ANALISISNYA ..................................................... 30 

5.1 Hasil Ujicoba............................................................................................... 30 

5.1.1 Hasil ujicoba skenario pertama: mengukur akurasi dari tiap 
pengklasifikasi hasil pelatihan dengan data citra .......................................... 30 

5.1.2 Hasil ujicoba skenario kedua: mengukur akurasi sistem penghitung 
pengunjung dengan data video...................................................................... 33 

5.1.3 Hasil ujicoba skenario ketiga: mengukur kecepatan tiap pengklasifikasi 
dan sistem penghitung pengunjung dengan data video................................. 37 

5.2 Analisis Hasil Ujicoba ................................................................................ 38 

 
6. KESIMPULAN DAN SARAN ....................................................................... 41 

6.1 Kesimpulan ................................................................................................. 41 

6.2 Saran............................................................................................................ 42 

 
DAFTAR PUSTAKA.......................................................................................... 44 

 

Penghitungan obyek jamak..., Ferdi Ferandi, FASILKOM UI, 2008



 

 xi 

Universitas Indonesia 

DAFTAR GAMBAR 
 

 
Gambar 2.1 Arsitektur Tahap Pelatihan.................................................................. 8 

Gambar 2.2 Arsitektur Tahap Penghitungan Obyek............................................... 9 

Gambar 2.3 Contoh Ciri Haar-like yang Digunakan............................................. 10 

Gambar 2.4 Contoh Ekstraksi Ciri Haar-like pada Wajah Manusia ..................... 10 

Gambar 2.5 Ilustrasi Cara Kerja Pengklasifikasi yang Berlapis ........................... 11 

Gambar 2.6. Ilustrasi Array yang Mencatat Informasi Lokasi Obyek.................. 12 

Gambar 2.7 Letak Zona Penghitungan pada Video Ujicoba................................. 14 

Gambar 3.1 Skema Metode Boosting ................................................................... 17 

Gambar 3.2 Grafik Perbandingan Nilai Pengali T dan F terhadap mε  pada 

AdaBoost M2 ........................................................................................................ 22 

Gambar 4.1 Alur Proses Pembuatan Data Pelatihan Dimulai dari Merekam Video 
sampai Hasil Pelatihan .......................................................................................... 25 

Gambar 4.2 Alur Perangkat Lunak Ujicoba Skenario Ujicoba Pertama, Mengukur 
Akurasi Tiap Pengklasifikasi ................................................................................ 27 

Gambar 4.3 Alur Skenario Ujicoba Kedua, Mengukur Akurasi Sistem Penghitung 
Pengunjung............................................................................................................ 28 

Gambar 5.1 Grafik Hasil Ujicoba, Persentase Tingkat Deteksi (hit rate), lebih 
tinggi lebih baik .................................................................................................... 31 

Gambar 5.2 Grafik Hasil Ujicoba, Persentase yang Tidak Terdeteksi (missed), 
lebih rendah lebih baik .......................................................................................... 32 

Gambar 5.3 Grafik Hasil Ujicoba, Persentase Tingkat False detection, lebih 
rendah lebih baik ................................................................................................... 32 

Gambar 5.4 Perbandingan Penghitungan Manual dengan Sistem Penghitung 
Metode AdaBoost M2........................................................................................... 35 

Gambar 5.5 Perbandingan Penghitungan Manual dengan Sistem Penghitung 
Metode Multikelas Boosting Termodifikasi ......................................................... 37 

Gambar 5.6 Ilustrasi Gambar, Citra Positif yang Dilatihkan Sebenarnya adalah 
Citra Positif yang Diperlukan Ditambah dengan Sisa Latar Belakang................. 39 

 

 

Penghitungan obyek jamak..., Ferdi Ferandi, FASILKOM UI, 2008



 

 xii  

Universitas Indonesia 

DAFTAR TABEL 
 
 

Tabel 3.1 Tabel Perbandingan Nilai Pengali T dan F terhadap mε ...................... 21 

Tabel 5.1 Hasil ujicoba tingkat deteksi dan false detection .................................. 33 

Tabel 5.2 Hasil Ujicoba Sistem Penghitung Pengunjung Metode AdaBoost M2 34 

Tabel 5.3 Hasil Ujicoba Sistem Penghitung Pengunjung Metode Multikelas 
Boosting Termodifikasi......................................................................................... 36 

Tabel 5.4 Hasil Ujicoba Rata-rata Kecepatan Tiap Pengklasifikasi dan Sistem 
Penghitung Pengunjung (dalam satuan detik)....................................................... 37 

Penghitungan obyek jamak..., Ferdi Ferandi, FASILKOM UI, 2008


