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pengambilan nilai-nilai penting yang terdapat pada frame, sedangkan pada tahap analisis temporal dilakukan 
pencarian perubahan-perubahan nilai yang terjadi pada data spatial . 

Dalam beberapa paper, dikemukakan bahwa contour extraction merupakan tahap yang penting 
dikarenakan akan mempengaruhi kinerja sistem kedepannya terutama pada tahap deteksi tepi [17]. Banyak 
algoritma deteksi tepi seperti Robert Cross, Prewitt dan Sobel Operators, namun pada algoritma-algoritma tepi 
tersebut masih menghasilkan noise dan kontur yang tidak selalu tersambung sehingga dapat mempengaruhi 
proses selanjutnya seperti tahap pengenalan api berdasarkan warna dan wilayah [12,17]. Oleh karena itu untuk 
mendapatkan kontur yang sesuai citra biner yang didapatkan dengan menggunakan adaptive threshold akan 
diolah berdasarkan nilai rgb dan keabuan objek untuk menentukan objek mana yang akan diproses selanjutnya. 
Penggunaan Ekstraksi Kontur pada tahap spatial bertujuan untuk mempermudah pengenalan api berdasarkan 
informasi dari nilai piksel api. Dari proses ekstraksi kontur akan didapatkan objek yang dicurigai sebagai api 
pada frame dan menghilangkan objek lain yang tidak memenuhi syarat sebagai api. 

Pada tahap analisis temporal akan dilakukan pendeteksian api dengan menggunakan sifat penyebaran 
yang dimiliki oleh api. Dengan menggunakan area movement analysis, perubahan yang terjadi pada objek api di 
frame yang berbeda akan di analisis untuk melihat apakah benar objek tersebut merupaka api atau bukan. 

 

2. Landasan Teori 
 

A. Apdative Threshold 

Metode Otsu dipublikasikan oleh Nobuyuki Otsu pada tahun 1979. Metode ini menetukan 
nilai ambang dengan cara membedakan dua kelompok, yaitu objek dan latar belakang, yang 
memiliki bagian saling bertumpukan berdasarkan histogram seperti pada gambar. Metode 
Otsu termasuk kedalam pengambangan dengan menggunakan seluruh nilai piksel yang 
terdapat pada citra, sehingga perubahan salah satu atau beberapa piksel pada citra dapat 
mempengaruhi hasil yang didapat. 

Prinsip metode Otsu adalah dengan melakukan analisis diskriminan yaitu menentukan 
suatu variabel yang dapat membedakan antara dua atau lebih kelompok yang muncul secara 
alami. 

B. Deteksi Tepi Menggunakan Asas Ketetanggaan 

Deteksi tepi merupakan metode yang digunakan untuk mengekstrak piksel yang berada 
pada kontur internal atau biasa disebut sebagai tepi objek. Deteksi tepi dengan menggunakan 
asas ketetanggan merupakan metode yang digunakan untuk mengekstraksi piksel yang berada 
pada kontur internal atau biasa disebut sebagai tepi objek dengan menggunakan asas 
ketetanggaan delapan arah. Algoritma yang biasa digunakan adalah algoritma yang 
dikemukakan oleh Davis (1990), yaitu dengan menggunakan 8-ketetanggan [10]. Citra yang 
biasa digunakan pada deteksi tepi ini adalah citra biner. Pada awalnya citra akan diperiksa 
piksel-pikselnya satu persatu dari kiri ke arah kanan terus menerus sampai dengan piksel 
terakhir yang berada di kanan bawah. Setelah menemukan piksel dengan nilai 1, kemudian 
lakukan pencarian nilai tepi dengan menggunakan konsep 8-ketetanggaan. Hasil dari chain 
code merupakan kumpulan lokasi dari piksel-piksel tepi yang berhubungan. 

 

3. Pembahasan 
 

A. Gambaran Umum Sistem 
 
Secara umum sistem dibagi menjadi 2 bagian, yaitu analisis spatial dan analisis temporal. Pada tahap 

analisis spatial dilakukan analisis pada objek-objek didalam frame. Objek –objek tersebut kemudian diolah dan 
dianalisa dengan memanfaatk ekstraksi kontur dan warna tepi piksel. Pada tahap analisis temporal dilakukan 
analisis berdasarkan perubahan yang terjadi pada setiap objek berdasarkan hasil analisis spatial. Objek – objek 
tersebut dilihat nilai perubahannya berdasarakn area overlapping dan area growing. Sistem yang dilakukan 
digambarkan seperti pada Gambar 1. 



 

 

Gambar 1 

B. Ekstraksi Kontur 

 
Pada tahap ekstraksi kontur dilakukan analisis objek-objek dengan menggunakan rata-rata nilai keabuan 

objek dan warna pada tepi objek. Menurut Wang api memiliki panjang gelombang sinar inframerah api berada 
pada rentang 950nm~2000nm [17]. Berdasarkan hasil analisis didaptkan bahwa rentang tersebut berada pada 
rentang nilai keabuan 169 sampai dengan 244. Setelah objek pada citra biner didaptkan, nilai rata-rata keabuan 
objek-objek tersebut dilihat untuk menentukan objek tersebut adalah api atau bukan. Kemudian objek-objek 
yang berhasil didapatkan melalui eliminasi berdasarkan nilai rata-rata keabuan, objek-objek tersebut dilihat nilai 
piksel tepinya. Lokasi piksel tepi setiap objek didaptkan dengan menggunakan metode asas ketetanggaan pada 
citra biner. Lokasi piksel tepi inilah yang kemudian akan digunakan untuk melakukan analisis pada warna tepi 
objek.  

Piksel-piksel pada tepi objek yang berada pada citra RGB kemudian akan diperiksa berdasarkan hasil 
yang didapatkan melalui ekstraksi kontur. Kemudian objek-objek yang tidak memiliki nilai piksel api sama 
sekali akan dihapus karena objek tersebut diasumsikan bukanlah objek api. Analisis pada tepi objek dilakukan 
karena api  memiliki ciri yang khas pada bagian tepinya, yaitu warna yang sangat merah. Sedangkan semakin 
kedalam warna objek api akan semakin memutih. Oleh karena itu pendeteksian hanya difokuskan pada tepi 
objek. berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa tepi objek api harus memenuhi syarat R>G>B. selain itu nilai 
RGB piksel tepi api berada pada rentang tertentu. Terdapat dua aturan yang digunakan untuk nilai piksel api, 
yaitu aturan untuk api gelap dan api terang. Pengecekan nilai piksel dilakukan pertama kali dengan 
menggunakan aturan untuk api gelap, apabila tidak terdapat nilai piksel api gelap pada objek maka dilakukan 
pengecekan nilai piksel dengan menggunakan aturan untuk api terang. Nilai piksel api yang didapatkan adalah 
sebagai berikut. 

 

Piksel Api Gelap �  
179 < �

70 < � < 159 
� < 119

  (1) 

 

Piksel Api Terang �  
210 < �
123 < � 
� < 176

   (2) 

 

 

Secara umum proses pada ekstraksi kontur adalah sepert berikut 
1) Lakukan binerisasi dengan menggunakan adaptive threshold. 
2) Ambil objek-objek pada citra biner dengan menggunakan rata-rata nilai keabuan setiap objek. 
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5. Kesimpulan  
Berdasarkah hasil analisis didaptkan bahwa sistem mampu mendeteksi lokasi dan waktu kemunculan api 

dengan baik dengan nilai akurasi yang baik. Selain itu nilai miss rate dari sistem sangat kecil sehingga 
memungkinkan untuk digunakan sebagai sistem detektor api. Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan 
tambahan parameter untuk mendeteksi api dengan menggunakan bagian api yang lainnya sehingga nilai akurasi 
sistem dapat menjadi lebih baik. 
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