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KATA PENGANTAR

Assalamu alaikum Wr. Wb

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmat dan hidayah-Nya  maka 

Seminar Nasional Informatika dan Aplikasinya (SNIA) eran Serta 

Perguruan Tinggi dalam Meningkatkan Keamanan Informasi dan Pertahanan Siber di

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jenderal Achmad Yani 

(Unjani) dapat terlaksana.

Seminar Nasional Informatika dan Aplikasinya 2013 merupakan seminar nasional 

yang pertama kali dilaksanakan oleh Jurusan Informatika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam (FMIPA) Unjani dan kegiatan ini akan menjadi agenda tahunan Jurusan

Informatika. Seminar ini merupakan wadah bagi para akademisi, peneliti, praktisi dan 

pengguna teknologi informasi di Indonesia, untuk menuangkan ide/penelitian dalam bentuk 

tulisan.

Prosiding ini berisi 69 makalah yang meliputi 36 makalah bidang Teori Komputasi, 8 

makalah bidang Sistem Terdistribusi, 16 makalah bidang Rekayasa Perangkat Lunak, 4 

makalah bidang Keamanan Sistem Informasi, serta 5 makalah bidang e-Application serta 

bidang teknologi informasi lainnnya. Seminar ini diikuti oleh peneliti-peneliti di berbagai 

bidang ilmu dari seluruh Indonesia.

Besar harapan kami, Prosiding SNIA 2013 akan memberikan manfaat, terutama 

tentang bagaimana berbagi informasi antar peneliti, berbagi antara peneliti dan industri, serta 

bagaimana cerita membangun sukses bersama. 

Dalam kesempatan ini, panitia SNIA 2013 mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada Steering Comitee, para Reviewer, Panitia Pelaksana, Pembicara Utama

(keynote speaker), Humas Unjani, para Sponsor dan peserta yang telah berpartisipasi serta 

memberikan dukungan hingga acara ini dapat terlaksana.

Akhir kata kami mengucapkan selamat datang bagi para pemakalah dan peserta pada

Seminar Nasional Informatika dan Aplikasinya (SNIA) 2013 yang bertempat di Gedung 

Sasana Krida (GSK) Unjani dan semoga Allah SWT selalu memberi rahmat, hidayah dan 

perlindungan-Nya kepada kita semua.

Cimahi, 18 Desember 2013

Ketua Pelaksana

Wina Witanti, S.T., M.T.

4121.762.73
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SAMBUTAN KETUA JURUSAN INFORMATIKA

Yang terhormat para undangan, keynote speaker, pemakalah dan peserta seminar 

sekalian. Puji syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena pada hari ini kita 

dapat berkumpul untuk mengikuti acara pembukaan serta paparan ilmiah rangkaian kegiatan 

Seminar Nasional Informatika dan Aplikasinya 2013 (SNIA) 2013 dengan tema erta 

Perguruan Tinggi dalam Meninggkatkan Keamanan Informasi dan Pertahanan Siber di 

.

Pada tahun 2013 ini, dengan kepercayaan dan dukungan rekan-rekan, kami telah 

merencanakan dan melaksananakan SNIA 2013 ini. Seminar nasional ini dimaksudkan untuk 

dijadikan sarana penelitian dan penerapan baru dalam bidang informatika. Dengan adanya 

dinamika dan perkembangan teknologi informasi yang begitu cepat, sangatlah perlu untuk 

terus mencermatinya untuk dapat dikembangkan menjadi suatu hal yang positif dalam 

kerangka keilmuan maupun kerangka aplikasi di masyarakat.

Seminar nasional ini dihadiri oleh lebih dari 500 orang peserta, baik peserta pemakalah 

maupun non pemakalah. Sebagian besar peserta pemakalah adalah akademisi, sementara 

peserta non pemakalah terdiri dari peserta dari kalangan birokrat dosen,  praktisi, pemerhati 

TI, dan mahasiswa. Peserta datang dari berbagai kota di Indonesia masuk dari pulau 

Kalimantan, Jawa dan Sumatera.

Harapan kami, seminar nasional ini dapat menjadi pemicu kegiatan pendalaman di 

bidang informatika. Saya selaku Ketua Jurusan Informatika Fakultas MIPA Unjani juga tidak 

lupa menghaturkan banyak terimakasih kepada semua pihak termasuk pembicara kunci yang 

bekerja keras untuk merencanakan dan melaksanakan seminar nasional ini. Kami juga mohon 

maaf apabila dalam rangkaian perencanaan pelaksanaan seminar nasional ini terdapat 

kekurangan.

Terakhir kami mengucapkan selamat mengikuti SNIA 2013 dan khusus untuk peserta 

dari luar Bandung dan Cimahi, kami juga tidak lupa mengucapkan selamat datang di kota 

Bandung dan Cimahi.

Cimahi, 18 Desember 2013

Ketua Jurusan Informatika
Fakultas MIPA Unjani,

Gunawan Abdillah, S.Si., M.Cs.
4121.571.75
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SUSUNAN ACARA

SEMINAR NASIONAL INFORMATIKA DAN APLIKASINYA 

(SNIA)

Hari/tanggal : Rabu, 18 Desember 2013

Tempat : Gedung Sasana Krida (GSK) Unjani

WAKTU ACARA

08.00 08.30 Registrasi peserta seminar
08.30 08.50 - Pertunjukan seni tari (pembukaan)

- Menyanyikan lagu Indonesia Raya
08.50 09.00 Pembacaan Doa
09.00 09.35 Sambutan:

Laporan Ketua Panitia Seminar
Sambutan Dekan Fakultas MIPA
Rektor Unjani

Pembukaan
Rektor Unjani

09.35 09.45 Pertunjukan Perkusi
09.45 10.45 Keynote Speaker 1:

Dirjen Potensi Pertahanan Kementrian Pertahanan
Dr. Timbul Siahaan

Tema : 
Pertahanan Siber di Indonesia
Moderator :
Carlia Isneniwati

11.00 12.00 Keynote Speaker 2:
Guru Besar Universitas Gajah Mada
Prof. Jazi Eko Istiyanto, Ph.D.

Tema : 
Keamanan Informasi
Moderator :
GunawanAbdillah, S.Si., M.Cs. 

12.00 13.00 ISHOMA
13.00 15.45 Sesi Pararel
15.45 16.15 Penutupan + Pembagian Sertifikat
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JADWAL SESI PRESENTASI

NO WAKTU R 1.1 R 1.2 R 1.4 R 3.2 R 3.5

1 13.00 13.15 24 43 49 78 15

2 13.15 13.30 5 3 11 51 70

3 13.30 13.45 8 6 56 61 57

4 13.45 14.00 18 35 1 45 74

5 14.00 14.15 47 62 38 28 26

6 14.15 14.30 50 63 17 4 23

7 14.30 14.45 40 55 76 75 33

8 14.45 15.00 27 46 72 66 14

9 15.00 15.15 22 39 73 7 48

10 15.15 15.30 16 30 25 32 41

11 15.30 15.45 59 65 42 71 60

12 15.45 16.00 31 52 37 79 77

13 16.00 16.15 34 53 9 12 20

14 16.15 16.30 44 58 36 21
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Abstrak

Pelacakan objek pada video merupakan salah satu area permasalahan yang penting pada bidang Computer 
Vision dan memiliki tingkat kesulitan yang cukup tinggi karena harus dilakukan secara realtime dan faktor-
faktor lain yang mempengaruhinya, seperti kualitas video, perubahan bentuk objek dan lain-lain, karena itu 
dibutuhkan metode yang dapat melakukan pelacakan objek yang memiliki akurasi yang baik. Pada penelitian ini 
digunakan metode optimasi Annealed Gaussian Particle Swarm Optimization (AGPSO) untuk melakukan 
pelacakan objek yang bergerak pada video. AGPSO  merupakan varian dari metode Particle Swarm 
Optimization (PSO) yang menggunakan sekumpulan partikel yang bekerja secara iteratif untuk mencari solusi 
optimal. Sekumpulan partikel akan mencari objek pada setiap urutan frame di video. Pada setiap pencarian, 
partikel akan membentuk histogram menggunakan ruang warna hue. Fungsi fitness Bhattacharyya Coefficient 
dan toleransi kesalahan. Berdasarkan pada hasil penelitian dengan 12 data video diketahui bahwa PSO dapat 
melakukan pelacakan objek pada video dengan akurasi yang baik, yaitu dengan tingkat keberhasilan sebesar 
93,4%.

Kata kunci : Pelacakan Objek, Particle Swarm Optimization, AGPSO.

1. Pendahuluan 

Pelacakan objek pada video merupakan suatu 
bagian yang sangat penting dalam Computer Vision 
(CV), hal ini dikarenakan pelacakan objek berkaitan 
dengan banyak aplikasi dalam CV diantaranya 
adalah automated video surveillance, augmented 
reality, intelligence transportation system, smart 
room dan lain-lain. Pelacakan objek digunakan 
untuk melacak posisi objek yang bergerak pada 
setiap selang waktu pada video. Hasil dari pelacakan 
objek adalah posisi objek pada video pada waktu 
tertentu.

Pelacakan objek merupakan suatu area 
permasalahan yang cukup sulit karena bekerja secara 
realtime, sehingga dibutuhkan teknik yang mampu 
bekerja dengan akurasi yang baik. Akurasi dari 
proses pelacakan objek juga dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, diantaranya adalah faktor 
pencahayaan, kualitas video, perubahan objek setiap 
selang waktu dan lain-lain. Beberapa penelitian 
tentang pelacakan objek antara lain adalah 
Condensation Algorithm [1] yang menggunakan 

teknik stokastik factored sampling untuk 
memprediksi posisi objek secara dinamis, dimana 
sekumpulan partikel yang memiliki bobot akan 
disebar dan dievaluasi dengan fungsi distribusi 
probabilitas yang telah ditentukan sebelumnya. 
Teknik ini cukup banyak digunakan dan 
dikembangkan oleh para peneliti karena memiliki 
akurasi yang baik dalam pelacakan objek[2]

menggunakan sekumpulan histogram berbobot yang 
dihitung menggunakan circular region untuk 
merepresentasikan objek. Teknik ini menggunakan 
mean shift procedure untuk mengestimasi posisi 
objek dengan menghitung nilai kesamaan histogram 
objek yang menggunakan teknik Bhattacharyya 
Coefficient. Teknik ini dikenal sebagai teknik mean 
shift yang memiliki akurasi yang cukup baik namun 
memiliki kelemahan dalam melacak objek yang 
bergerak cepat.
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2. Annealed Gaussian  Particle Swarm 

Optimization

2.1 Particle Swarm Optimzation

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah 
salah satu algoritma pencarian dengan teknik acak 
yang mengadaptasi tingkah laku sosial dari 
sekumpulan burung yang bekerja sama dalam 
mencari makanan [3]. Algoritma ini pertama kali 
ditemukan oleh Kennedy dan Eberhart pada tahun 
1995. PSO menggunakan sekumpulan partikel 
sejumlah N yang dibangkitkan secara acak. Masing-
masing partikel memiliki kemampuan untuk 
mengolah informasi dan bekerja sama satu sama lain 
untuk menyelesaikan masalah pada dimensi ruang 
tertentu. 

Swarm Intelligence adalah suatu unit pengolah 
informasi yang memiliki kemampuan menyelesaikan 
masalah dengan berinteraksi satu sama lainnya[4]. 
Unit pengolah informasi ini bisa dimodelkan dengan 
sekumpulan burung, serangga, elemen larik, dan 
lain-lain. PSO adalah salah satu contoh dari swarm 
intelligence, dimana partikel adalah unit pengolah 
informasi dan memiliki kemampuan dalam 
menyelesaikan masalah dalam dimensi ruang 
masalah tertentu. Setiap partikel memilki posisi dan 
kecepatan dalam mencari penyelesaian masalah. 
Sekumpulan partikel tadi akan bergerak pada 
dimensi ruang masalah dengan kecepatan tertentu 
untuk mencari solusi terbaik. Perpindahan posisi dari 
suatu partikel ke posisi lainnya dipengaruhi oleh 
aspek kognetif (kecerdasan dirinya) dan aspek 
sosial. Aspek kognetif ini adalah posisi terbaik yang 
dihasilkan partikel dalam penyelesaian masalah yang 
dilambangkan dengan pBest, sedangkan aspek sosial 
adalah sebuah solusi yang paling optimal yang 
dihasilkan oleh partikel-partikel yang dilambangkan 
dengan gBest. 

Untuk mengetahui posisi suatu objek, detection
dan tracking saling terkait erat satu sama lain karena 
detection diperlukan pada fase awal sedangkan 
tracking digunakan pada fase selanjutnya dengan 
hasil yang cukup efektif[5]. Perpindahan posisi dan 
perubahan kecepatan dari partikel disimbolkan 
dengan vektor, dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Permodelan perpindahan posisi partikel 
dengan vektor [3]

Rumus untuk perpindahan dan perubahan kecepatan 
dari partikel adalah:

(2)

Keterangan:
i : indeks partikel                                                                                                  
n : indeks iterasi/pengulangan
x : posisi partikel
v : kecepatan partikel
pBest : solusi terbaik dari partikel
gBest : solusi global terbaik
wn : bobot inersia
u1,u2 : bilangan random antara (0-1)

1 : faktor kognetif (kecerdasan individu)

2 : faktor sosial (kecerdasan sosial)

Untuk merubah bobot inersia digunakan persamaan 
berikut [6]:

wn = (wn (wmax-wmin)/T) (3)

Keterangan:
wmax , wmin : ditetapkan sebelumnya oleh user, 
T :  iterasi maksimum.

Fungsi fitness adalah sebuah fungsi yang 
digunakan untuk mengevaluasi solusi yang 
dihasilkan dari partikel-partikel pada setiap iterasi. 
Fungsi fitness bergantung pada domain masalah 
yang akan diselesaikan dengan PSO ini. Proses 
perubahan gBest dan pBest dilakukan setelah 
mengevaluasi solusi-solusi yang dihasilkan partikel 
dengan fungsi tertentu.
Rumus perubahan gBest (partikel dengan fungsi 
fitnes terbaik secara global) dan pBest (nilai terbaik 
yang dihasilkan oleh sebuah partikel selama iterasi) 
adalah:

pBesti = 

(4)
gBest = arg max f (pBesti) (5)

2.2 Annealed Gaussian Particle Swam 

Optimization

Teknik konvensional PSO masih memiliki 
kelemahan, diantaranya lambatnya konvergensi pada 
dimensi ruang pencarian yang tinggi dan banyaknya 
parameter yang harus diatur [3]. Annealed Gaussian
PSO (AGPSO) adalah varian dari PSO yang 
dikenalkan oleh Zhang, Xiaoqin. Hu, Weiming. 
Maybank, Steve. Li, Xi. Zhu, Mingliang [3]. AGPSO 
menggunakan noise yang dihasilkan dari distribusi 
gaussian untuk menghindari terjebaknya partikel 
pada local optimal. AGPSO hanya memiliki 1 
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parameter untuk diatur, yaitu annealing constant  
yang dilambangkan dengan c.  

vi,n+1 = |r1|(pi xi,n) + |r2|(g xi,n) + (6)

xi,n+1 = xi,n + vi,n+1  (7)
(2.17)       

Keterangan:
r1, r2 : bilangan acak dari distribusi gaussian 
N(0,1)

: noise yang dihasilkan dari distribusi 
gaussian.

digunakan untuk menghindari terjebaknya 
algoritma dari local optimal, dimana kovarian 
matriksnya berganti dengan persamaan berikut:

(8)

Keterangan:
: kovarian matriks yang telah ditentukan 

sebelumnya
e  : epsilon
c : annealing constant
n : iterasi ke-n

3. AGPSO Pada  Pelacakan Objek Pada Video

3.1 Gambaran Umum

Perangkat lunak pelacakan objek yang bergerak 
pada video menggunakan PSO merupakan perangkat 
lunak yang mampu melacak keberadaan objek pada 
video setiap selang waktu video. Objek pada 
pelacakan video harus dimodelkan agar dapat 
memudahkan dalam melaksanakan pelacakan objek 
pada video. Permodelan objek pada perangkat lunak 
ini menggunakan permodelan histogram dengan 
warna hue. Perangkat lunak ini menggunakan 
algoritma PSO untuk melacak keberadaan posisi 
objek pada frame berikutnya di video dengan 
menggunakan metode Bhattacharyya Coefficient
untuk menghitung fungsi fitness dari masing-masing 
partikel pada PSO. Bhattacharyya Coefficient
merupakan metode untuk membandingkan nilai 
kedekatan antara 2 (dua) buah histogram, semakin 
rendah nilai kedekatan maka akan semakin baik 
begitu juga sebaliknya. Secara umum gambaran dari 
penerapan metode-metode di atas pada perangkat 
lunak ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2.  Gambaran umum perangkat lunak
pelacakan objek yang bergerak pada video dengan 

PSO pada waktu t

Proses pelacakan pada pelacakan objek pada 
perangkat lunak ini dilakukan setiap selang waktu 
pada video. Pada setiap waktu t citra akan dikonversi 
dari model warna RGB menjadi model warna HSV, 
selanjutnya partikel akan disebar di sekitar posisi 
partikel terbaik. Proses penyebaran ini akan difilter 
menggunakan nilai maksimal dari pergerakan 
partikel. Nilai maksimal menggunakan posisi 
partikel terbaik sebagai titik (0, 0). Proses 
selanjutnya adalah melakukan pelacakan objek 
hingga kondisi terminasi terpenuhi. Posisi dan 
kecepatan dari masing-masing partikel akan diubah
dan fungsi fitness dari partikel juga akan dihitung 
menggunakan metode Bhattacharyya Coefficent 
pada setiap iterasi. Proses pelacakan akan berhenti 
jika kondisi terminasi telah tercapai atau telah 
mencapai batas iterasi. Hasil dari pelacakan objek 
adalah posisi objek pada video yang digambarkan 
dengan kotak. Histogram dari partikel terbaik juga 
akan diubah.

4. Toleransi Kesalahan

Pelacakan objek merupakan permasalahan yang 
bersifat dinamis, artinya pelacakan objek akan 
dilakukan pada setiap frame dari video. Objek dan 
background pada video dapat mengalami perubahan 
pada setiap urutan frame pada video, baik perubahan 
bentuk atau perubahan intensitas warna, sehingga 
diperlukan sebuah metode yang mampu untuk 
menangani perubahan tersebut. Penggunaan metode 
Bhattacharyya Coefficient dan perubahan 
histogram[7] untuk menghitung fungsi fitness pada
pelacakan objek menunjukkan hasil yang baik. 

Peneliti mengusulkan suatu teknik untuk 
menghitung toleransi kesalahan dari partikel 
terhadap target. Perhitungan toleransi kesalahan 
terdiri dari 2 (dua) jenis perhitungan, yaitu, 
perhitungan toleransi kesalahan jumlah piksel dan 
perhitungan toleransi kesalahan perbedaan intensitas 
warna hue antara objek dan partikel. Histogram dari 
objek dan partikel akan diurutkan dari menurun 
seperti yang terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pengurutan histogram menurun

a) Toleransi Kesalahan Jumlah Piksel

Perhitungan ini digunakan untuk menghitung 
toleransi kesalahan jumlah piksel dari objek dan 
partikel. Histogram dari objek dan partikel yang 
telah diurutkan akan dihitung toleransi kesalahan 
jumlah piksel-nya menggunakan 2 (dua) parameter, 
yaitu jumlah perbandingan yang disimbolkan dengan 
S dan toleransi perbedaan piksel yang dilambangkan 
dengan Tpix.

Algoritma untuk menghitung toleransi 
kesalahan jumlah piksel adalah sebagai berikut:

b) Toleransi Kesalahan Intensitas Warna Hue

Perhitungan ini digunakan untuk menghitung 
toleransi kesalahan intensitas warna hue dari objek 
dan partikel. Histogram dari objek dan partikel yang 
telah diurutkan akan dihitung toleransi kesalahan 
intensitas warna hue-nya menggunakan 2 (dua)
parameter, yaitu jumlah perbandingan yang 
disimbolkan dengan S dan toleransi intensitas warna 
hue yang dilambangkan dengan Trange. Algoritma 
untuk menghitung toleransi kesalahan intensitas 
warna hue adalah sebagai berikut:

Untuk menghitung total toleransi kesalahan 
akan menggunakan 2 (dua) parameter yaitu faktor 
penguat toleransi kesalahan jumlah piksel yang 
dilambangkan dengan Fpix dan faktor penguat 

toleransi kesalahan intensitas warna hue yang 
dilambangkan dengan Frange. Faktor penguat 
digunakan untuk mempertegas apakah toleransi 
kesalahan jumlah piksel atau toleransi kesalahan 
piksel yang memiliki pengaruh besar dalam 
perhitungan toleransi kesalahan. 

Rumus yang digunakan untuk menghitung total 
toleransi kesalahan adalah sebagai berikut:

(9)

Keterangan:
T     : Total Toleransi Kesalahan
Cpix      : Total toleransi kesalahan jumlah piksel
Crange : Total toleransi kesalahan intensitas warna hue
Fpix  : Faktor penguat toleransi kesalahan jumlah 
piksel
Frange  : Faktor penguat toleransi kesalahan intensitas 
warna hue
S : Total perbandingan

5. Pengaturan Parameter

Berdasarkan hasil penelitan dan studi literature
yang dilakukan oleh peneliti penentuan nilai 
parameter yang digunakan pada perangkat lunak ini 
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Penentuan nilai parameter
Parameter Nilai

totalParticle 150
maxXhunt 35
maxYHunt 35
Iterasi 7
C 0.3
Treshold 0.2 - 0.3

S 15
FPix 1
FRange 2
TPix 10
TRange 10

6. Fungsi Fitnes

Bhattacharyya Coefficient [2] merupakan sebuah 
metode yang digunakan untuk mencari nilai 
kedekatan antara 2 (dua) buah histogram H1 dan H2, 
semakin rendah jarak yang dihasilkan maka semakin 
tinggi nilai kedekatan antara 2 (dua) buah histogram 
tersebut. Rumus yang digunakan yaitu:

BC (H1, H2) = (10)

D (H1, H2)   = (11)
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Keterangan:
BC = Bhattacharya Coefficient
H1 = Histogram 1
H2 = Histogram 2
D   = jarak (nilai kedekatan)

Penggunaan toleransi kesalahan pada penelitian 
ini dapat diterapkan pada saat perhitungan fungsi 
fitness dari partikel, sehingga fungsi fitness dari 
partikel dapat dihitung dengan menggunakan metode 
Bhattacharyya Coefficient dan total toleransi 
kesalahan;

Pfit
-i =

(12)

Keterangan:
Pfit

-i = Nilai fitness partikel ke-i
D = Bhattacharyya Coefficient
T = Total toleransi kesalahan 

Penambahan proses perhitungan toleransi 
kesalahan pada proses perhitungan fungsi fitness
partikel dapat mempengaruhi nilai fitness yang 
dihasilkan dari partikel, semakin kecil fungsi fitness
yang dihasilkan maka semakin baik, begitu juga 
sebaliknya

7. Algoritma 

Untuk melakukan pelacakan objek pada 
video menggunakan AGPSO akan melalui tahapan 
sebagai berikut:
1. Inisialisasi objek secara manual
2. Untuk setiap selang waktu file video, lakukan
3. Konversi dari citra RGB ke citra HSV.
4. Sebar partikel di sekitar objek (partikel terbaik)
5. Untuk setiap iterasi, lakukan
6. Untuk setiap partikel

6.1 Update posisi dan kecepatan dari masing-
masing partikel

6.2 Update histogram partikel
6.3 Hitung fungsi fitness partikel 

menggunakan Bhattacharyya Coefficient 
dan Toleransi Kesalahan

7. Urutkan partikel dengan partikel terbaik pada 
index ke-0

8. Jika telah memenuhi kondisi terminasi maka 
update partikel global terbaik, tampilkan hasil 
pelacakan objek, lalu stop dan ulangi ke 
langkah 2 

9. Jika belum memenuhi kondisi terminasi ulangi 
ke langkah 5

8. Hasil Percobaan pada Pelacakan Objek pada 

Video 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap data video 
dengan 3 (tiga) kategori dapat dikatakan perangkat 
lunak ini berhasil dalam melakukan pelacakan objek 
dengan tingkat akurasi yang  baik yaitu dengan rata-
rata tingkat keberhasilan sebesar 93.4% dan tingkat 
kegagalan sebesar 6.6%. Tabel 2 menunjukkan 
tingkat keberhasilan dan tingkat kegagalan dari 
proses pelacakan objek yang bergerak pada video 
menggunakan algoritma PSO pada masing-masing 
kategori.

Tabel 2. Tingkat keberhasilan dan kegagalan 
pelacakan objek yang bergerak pada video

Kategori Tingkat Keberhasilan
Pergerakan objek pada 
video berlangsung 
normal

98.2%

Pergerakan objek pada 
video berlangsung cepat

98%

Objek mengalami 
tubrukan pada video 

84%

Total 93.4%

Perbandingan tingkat keberhasilan dan 
kegagalan pada proses pelacakan objek yang 
bergerak pada video menggunakan algoritma PSO 
pada masing-masing kategori juga dapat dilihat pada 
Gambar 4.

Gambar 4. Grafik tingkat keberhasilan dan 
kegagalan pelacakan objek yang bergerak pada 

video

Berdasarkan pada gambar grafik di atas terlihat 
bahwa pada pengujian pada data video dengan 
kategori pergerakan objek pada video berlangsung 
normal perangkat lunak ini mampu mencapai nilai 
akurasi yang sangat baik yaitu dengan tingkat 
keberhasilan sebesar 98.2% dan tingkat kegagalan 
sebesar 1.8%. Pada data video dengan kategori 
pergerakan objek pada video berlangsung cepat 
perangkat lunak ini juga mampu menghasilkan 
akurasi yang sangat baik, yaitu dengan dengan 
tingkat keberhasilan sebesar 98% dan tingkat 
kegagalan sebesar 2%, sedangkan pada kategori 
objek mengalami tubrukan pada video perangkat 
lunak ini menghasilkan akurasi yang cukup baik, 
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yaitu dengan dengan tingkat keberhasilan sebesar 
84% dan tingkat kegagalan sebesar 16%. Beberapa 
gambar hasil pelacakan objek pada video dengan 
AGPSO dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5 Hasil Pelacakan Objek dengan AGPSO

9. Analisis Hasil

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 
peneliti berpendapat bahwa ada beberapa faktor 
yang mempengaruhi tingkat keberhasilan dalam 
proses pelacakan objek yang bergerak pada video 
pada perangkat lunak ini, yaitu:

a) Penentuan objek oleh user
b) Perbedaan warna antara objek dengan

background pada video dan dengan objek 
lainnya yang ada pada video.

c) Kecepatan pergerakan objek pada video.
d) Penentuan nilai parameter

a) Penentuan objek oleh user.

Penentuan region objek oleh user pada video 
memiliki pengaruh yang penting pada proses 
pelacakan objek ini. Penentuan objek yang tepat 
dapat mengurangi noise pada objek sehingga 
pelacakan objek dapat menghasilkan akurasi yang 
baik dan mencapai tingkat konvergensi dengan 
cepat. Ukuran dari objek juga mempengaruhi proses 
pelacakan objek pada perangkat lunak ini. Ukuran 
objek yang besar dapat memperberat proses 
komputasi sehingga dapat menyebabkan algoritma 
ini lambat dalam mencapai tingkat konvergensi.

b) Perbedaan warna antara objek dengan 
background pada video dan dengan objek 
lainnya yang ada pada video.
Penggunaan warna hue sebagai histogram yang 

digunakan pada proses perhitungan fungsi fitness
dari masing-masing partikel memiliki beberapa 
kelemahan dalam hal ambiguitas warna, yang dapat 
menyebabkan kegagalan dalam proses pelacakan 
objek. Perangkat lunak ini dapat gagal menentukan 
objek yang sebenarnya pada keadaan objek yang 
memiliki tingkat kesamaan warna yang tinggi 
dengan background pada video ataupun objek yang 
lainnya yang ada pada video. Hal ini terbukti pada 
salah satu pengujian pada data video dengan 
kategori objek mengalami tubrukan dengan nama 
file occ-3-twoperson-outdoor.mov dan occ-4-
twoperson-outdoor.mov yang telah dijelasakan pada 
subbab sebelumnya. Pada file occ-3-twoperson-
outdoor.mov perangkat lunak ini gagal dalam 
menentukan objek yang sebenarnya dan berpindah 
ke objek lainnya yang memiliki tingkat kesamaan 
warna yang tinggi. Pada file occ-4-twoperson-
outdoor.mov perangkat lunak ini gagal dalam 
menentukan objek hingga durasi video habis.

c) Kecepatan pergerakan objek pada video.

Kecepatan pergerakan objek pada video 
merupakan faktor kesulitan tersendiri pada 
permasalahan pelacakan objek. Objek yang bergerak 
cepat akan sulit dilacak oleh. Hal ini dapat diatasi 
dengan memperbesar area penyebaran partikel pada 
saat proses pelacakan dengan cara pemberian nilai 
parameter batas maksimum yang besar, namun hal 
ini juga dapat menyebabakan kegagalan pada proses 
pelacakan objek atau gagal dalam menentukan objek 
yang sebenarnya yang harus dilacak. 

d) Penentuan nilai parameter.

Penentuan nilai parameter seperti maxXHunt, 
maxYHunt, iterasi, jumlah partikel, treshold, dan c 
juga mempengaruhi proses pelacakan objek pada 
perangkat lunak ini. Jumlah partikel dan iterasi yang 
besar akan menghasilkan akurasi yang lebih baik 
namun akan menyebabkan tingkat komputasi yang 
semakin besar dan proses pelacakan objek akan 
berjalan lambat. Nilai maxXHunt, maxYHunt dan c 
yang besar akan memperbesar area penyebaran 
partikel namun dapat namun hal ini juga dapat 
menyebabkan kegagalan pada proses pelacakan 
objek atau gagal dalam menentukan objek yang 
sebenarnya yang harus dilacak. Penentuan nilai 
parameter pada perhitungan toleransi kesalahan juga 
mempengaruhi proses pelacakan objek, terutama 
pada proses menentukan posisi objek yang 
sebenarnya.
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Pada proses pengujian dilakukan perbandingan 
perhitungan fungsi fitness dengan menggunakan 
toleransi kesalahan dan tanpa menggunakan 
toleransi kesalahan. Berdasarkan hasil pengujian 
yang dilakukan, didapatkan hasil pengujian seperti 
pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan penggunaan toleransi 
kesalahan pada proses perhitungan fungsi fitness

Fungsi Fitness Tingkat 
Keberhasilan

Dengan Toleransi Kesalahan 93.4 %
Tanpa Toleransi Kesalahan 90 %

Berdasarkan pada hasil pengujian diketahui 
bahwa penggunaan teknik toleransi kesalahan 
menghasilkan akurasi yang lebih baik. Berdasarkan 
hasil pengujian, proses perhitungan fungsi fitness
tanpa menggunakan toleransi kesalahan memiliki 
hasil pelacakan objek yang baik pada objek yang 
bergerak normal tetapi cenderung gagal dalam 
menemukan objek pada kategori objek yang 
bergerak cepat pada video seperti yang terlihat pada 
Gambar 6.

Gambar 6. Kegagalan menemukan objek pada 
proses perhitungan fungsi fitness tanpa toleransi 

kesalahan

10. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat setelah melalui penelitian  
ini adalah:

1. Algoritma AGPSO dan penggunaan 
Bhattacharyya Coefficient dan Toleransi 
Kesalahan untuk menghitung fungsi fitness
mampu melakukan pelacakan objek yang 
bergerak pada video dengan akurasi dan 
kecepatan yang baik, yaitu dengan tingkat 
keberhasilan sebesar 93.4%. 

2. Penggunaaan model dan fungsi fitness pada 
pelacakan objek yang bergerak pada video 
menggunakan Algoritma AGPSO dan 
penggunaan Bhattacharyya Coefficient dan 
Toleransi Kesalahan untuk menghitung fungsi 
fitness memiliki pengaruh yang besar, semakin 

baik model dan fungsi fitness maka hasil dari 
pelacakan objek akan semakin baik.

3. Penggunaan toleransi kesalahan dalam
perhitungan fungsi fitness meningkatkan akurasi 
dari hasil pelacakan objek.
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