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ABSTRAK 

SISTEM DETEKSI MULTI-ROBOT DAN API MENGGUNAKAN IMAGE 

PROCESSING BERBASIS ALGORITMA YOLO  

(Ahmad Farhan Aristo, 03041381621105, 2020, 58 halaman) 

 

Kecelakaan karena kebakaran yang tidak terdeteksi telah menyebabkan kerugian 

besar diberbagai sektor yang ada di dunia, seperti di perkantoran, pemukiman 

warga, bahkan di daerah hutan. Hal ini menyebabkan kebutuhan akan sistem deteksi 

kebakaran yang efisien semakin meningkat. Sistem pendeteksian objek berbasis 

image processing dinilai mampu mengatasi hal tersebut. Salah satu metode untuk 

pendeteksian objek yang berkembang sekarang ini adalah dengan menggunakan 

metode deep learning. YOLO merupakan salah satu algoritma bagian dari deep 

learning. Oleh sebab itu pada penelitian ini akan dibangun sistem pendeteksian 

kebakaran dengan objek berupa robot dan titik api menggunakan image processing 

berbasis YOLO yang dilaksanakan secara real time. Model YOLO yang paling 

cocok untuk sistem yang dibuat adalah model Tiny YOLO VOC yang dibangun 

dengan bantuan framework darkflow. Keberhasilan sistem dalam mendeteksi titik 

api dan robot adalah sebesar 100% dengan nilai loss pada saat pelatihan adalah 

sebesar 0,816988. Nilai confidence yang didapatkan untuk mendeteksi objek 

Robot_1 adalah sebesar 84%, Robot_2 sebesar 92% dan Fire sebesar  88%. Dengan 

demikian penelitian ini membuktikan bahwa sistem image processing dengan 

algoritma YOLO untuk mendeteksi kebakaran berhasil dilakukan dan dapat 

diimplementasikan pada sistem pemadam kebakaran.  

 

Kata kunci: YOLO, Object Detection, Image Processing, Darkflow, Robot Beroda 

Pemadam Api 
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ABSTRACT 

MULTI-ROBOT AND FIRE DETECTION SYSTEM USING IMAGE 

PROCESSING BASED ON YOLO ALGORITHM 

(Ahmad Farhan Aristo, 03041381621105, 2020, 58 pages) 

 

Accidents due to undetected fire have caused huge losses in various sectors in the 

world, such as office buildings, residential areas, and forest areas. This causes the 

need for an efficient fire detection system to increase. Image processing based on 

object detection system is considered capable to overcome this problem. One of the 

methods that are used to detect objects, and that is now developing, is the deep 

learning method. YOLO algorithm is a part of deep learning method. Therefore, 

this research will build a fire detection system with robots and fire as the objects, 

using YOLO-based image processing in real time. The most suitable YOLO model 

for the system is the Tiny YOLO VOC model, which is built with the darkflow 

framework. The system can detect the fire and robots with 100% accuration and a 

training loss value of 0.816988. The confidence value obtained to detect Robot_1 

objects is 84%, Robot_2 is 92% and Fire is 88%. Thus, this research proves that 

the image processing system with YOLO algorithm to detect fire is a success, and 

can be implemented on a fire extinguisher system. 

 

Keyword: YOLO, Object Detection, Image Processing, Darkflow, Fire Fighter 

Wheeled Robot 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kecelakaan karena kebakaran yang tidak terdeteksi telah menyebabkan 

kerugian besar diberbagai sektor yang ada di dunia, seperti di perkantoran, 

pemukiman warga, bahkan di daerah hutan. Hal ini menyebabkan kebutuhan akan 

sistem deteksi kebakaran yang efisien semakin meningkat [1]. Ada berbagai contoh 

sistem deteksi kebakaran otomatis meliputi deteksi panas, deteksi asap dan deteksi 

api. Setiap sensor beroperasi pada prinsip yang berbeda dan karenanya dapat 

merespon secara berbeda terhadap berbagai kondisi. Detektor panas mungkin 

merupakan sensor yang paling sederhana dan paling jelas, namun lokasi detektor 

panas harus dipilih sedemikian rupa sehingga efisien untuk situasi yang dimaksud 

[2], dan juga memerlukan banyak detektor jika lokasi yang luas. 

Cara lain yang lebih efisien untuk deteksi kebakaran adalah dengan 

pendeteksi objek, dengan melihat karakteristik dasar dari kebakaran yaitu deteksi 

api dan deteksi asap melalui gambar atau video secara real time. Banyak aplikasi 

yang digunakan sekarang memanfaatkan teknologi pendeteksi objek (object 

detection). Pendeteksi objek merupakan bagian dari pemrosesan gambar atau image 

processing. Pendeteksi objek dengan menggunakan metode deep learning 

diantaranya adalah Region Proposals terdiri dari R-CNN yang menggunakan 

dataset  PASCAL VOC [3], Fast R-CNN menggunakan dataset PASCAL VOC dan 

MS COCO [4] Faster R-CNN menggunakan dataset PASCAL VOC, ImageNet, dan 

MS COCO [5], Single Shot MultiBox Detector (SSD) menggunakan dataset 

PASCAL VOC, ImageNet, dan MS COCO [6], dan You Only Look Once (YOLO) 

menggunakan dataset PASCAL VOC dan ImageNet [7]. 

Dari beberapa metode tersebut menunjukan hasil yang baik dalam 

pendeteksi objek dengan pengaplikasian yang berbeda – beda. Tingkat akurasi dari 

beberapa metode tersebut juga tidak jauh berbeda dilihat dari hasil COCO object 

detection dataset, namun berdasarkan penelitian sebelumnya YOLO menunjukkan 

hasil yang lebih baik dalam kecepatan waktu frames per second (fps). YOLO 
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memiliki kecepatan 91 fps, sedangkan metode lainnya memiliki kecepatan dibawah 

59 fps [8]. Bahkan pada dataset PASCAL VOC 2007 Fast YOLO adalah pendeteksi 

tercepat dengan kecepatan 155 fps dan dua kali lebih akurat dari pendeteksi real 

time lainnya [7].  

YOLO merupakan metode pengembangan dari metode CNN, sehingga 

menunjukkan hasil yang lebih baik. Selain itu, YOLO masih jarang digunakan 

untuk sistem deteksi api dan mendeteksi keberadaan robot. Pada penelitian ini 

metode YOLO nantinya akan digunakan untuk mendeteksi keberadaan titik api dan 

bebrapa robot beroda untuk memadamkan api pada ruang labirin. Terdapat lebih 

dari satu robot yang akan melakukan simulasi pemadaman api dengan mencari jalan 

tercepat berdasarkan deteksi objek yang dilakukan dengan YOLO secara real time. 

 

1.2  Perumusan Masalah 

Kebakaran merupakan suatu peristiwa yang tidak dikehendaki oleh siapapun. 

Kebakaran dapat mengakibatkan banyak kerugian, baik kerugian material maupun 

kerugian jiwa. Faktor penting untuk mencegah terjadinya kebakaran adalah 

ketepatan dan kecepatan dalam mendeteksi terjadinya kebakaran. Namun yang 

terjadi banyak kebakaran disebabkan karena tidak berfungsinya alat pendeteksi 

kebakaran sehingga menyebabkan lambatnya informasi mengenai kebakaran 

tersebut. Oleh sebab itu perlu adanya cara yang paling efisien untuk mendeteksi api 

secara cepat dan tepat. Sekarang sistem deteksi kebakaran berbasis visi sangat 

popular dibandingkan dengan sistem deteksi kebakaran menggunakan sensor. 

Dalam hal ini pemanfaatan teknologi image processing perlu dilakukan. Namun 

teknologi image processing ini masih memerlukan pengembangan dalam metode, 

akurasi, dan kecepatan proses dalam mendeteksi kebakaran. Banyak metode yang 

dapat digunakan untuk deteksi kebarakan dengan kelebihan dan kekurangannya 

masing – masing.  

 

1.3 Tujuan Penulisan 

Penelitian ini bertujuan untuk :  

1. Mengimplementasikan sistem dengan image processing untuk 

mendeteksi kebakaran yang digunakan pada robot pemadam api. 
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2. Mengembangkan sistem YOLO untuk mendeteksi titik api dengan cepat 

dan akurat. 

3. Menguji performasi metode YOLO untuk mendeteksi api yang akan 

diterapkan pada robot – robot pemadam api. 

 

1.4  Pembatasan Masalah 

Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang dibahas pada 

penelitian ini menjadi terarah, yaitu : 

1. Menggunakan metode YOLO untuk pendeteksi objek yang ditentukan. 

2. Objek yang akan dideteksi merupakan titik api dan dua buah robot. 

3. Menggunakan bahasa pemrograman Python. 

4. Citra yang akan menjadi inputan adalah berupa video secara real time. 

5. Tinggi kamera saat mendeteksi adalah tetap. 

6. Module Radio Communication NRF24L01 digunakan untuk mengirim 

data hasil deteksi oleh YOLO. 

 

1.5  Keaslian Penelitian   

  Ada beberapa peneliti yang telah melakukan penelitian tentang object 

detection khususnya untuk mendeteksi api. Berbagai metode juga telah dilakukan, 

seperti yang telah dilakukan oleh Khan Muhammad dkk. yang melakukan 

penelitian pendeteksian api dengan metode Deep Learning – CNN. Penelitian 

tersebut bertujuan mendeteksi kebakaran yang nantinya akan diterapkan pada 

CCTV yang ada dibeberapa lokasi yang ada dikota. Kelebihan dari penelitian 

tersebut adalah penelitian menghasilkan tingkat akurasi deteksi api sebesar 99% 

[9]. Namun, pada penelitian tersebut data input hanya menggunakan foto yang 

dilakukan secara manual dan belum dilakukan secara real time. 

  Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Qingjie Zhang dkk. membahas 

metode deep learning untuk deteksi kebakaran hutan. Mereka menggunakan 

metode CNN yang mendapatkan akurasi 90% untuk dataset pelatihan dan 

pengujian. Mereka menggunakan CNN untuk mempelajari representasi fitur dari 

piksel mentah, sehingga tidak memerlukan model warna atau informasi temporal 

spasial, mereka mendapatkan data gambar dan video dari berbagai sumber di 



4 
 

 
 

internet. Dalam penelitiannya mereka membadingkan klasifikasi CNN dengan 

SVM, yang menyimpulkan bahwa CNN menunjukkan hasil yang lebih baik 

daripada SVM. Kelebihan dari penelitian tersebut adalah telah mendapatkan 

akurasi yang tinggi untuk mendeteksi api, namun mereka juga hanya menggunakan 

data input berupa gambar dan video yang telah ada dan belum diterapkan pada 

sistem yang yata. Mereka berencana untuk memasang sistem deteksi kebakaran 

yang diusulkan pada UAV untuk kebakaran hutan [10]. 

  Selain itu Divya Pritam dan Jaya H. Dewan mengembangkan sistem deteksi 

kebakaran dengan image processing menggunakan metode LUV Color Space. 

Mereka mengatakan bahwa untuk mendeteksi api diperlukan 3 tahapan yaitu 

menangkap gambar dengan kamera digital, kemudian analisis gambar, dan yang 

terakhir adalah peningkatan gambar untuk mendeteksi keberadaan api. Dalam hal 

ini, api memiliki nilai pixel merah yang lebih besar daripada yang lainnya, 

didapatkan pada RGB model bahwa R Intensity > G Intensity > B Intensity. Mereka 

mengatakan bahwa banyak paper menggunakan RGB, HSV dan YCbCr color 

space untuk identifikasi daerah api, namum mereka menggunakan LUV yang 

digabungkan dengan beberapa transformasi dinilai akan mendapatkan hasil yang 

lebih baik. Pada penelitiannya hanya menggunakan file video kebakaran yang 

diujikan dengan sistem yang dibuat, mereka mendapatkan hasil akurasi sebesar 

100% pada file video yang terdapat api, dan akurasi sebesar 93,33% pada file video 

tanpa api [11]. 

  Selanjutnya Shixiao Wu dan Libing Zhang melakukan penelitian dengan 

judul “Using Popular Object Detection Methods for Real Time Forest Fire 

Detection”. Pada penelitiannya mereka berfokus pada masalah kebakaran hutan, 

deteksi awal kebakaran, deteksi kebakaran palsu secara real time. Mereka 

membandingkan metode Faster R-CNN, YOLO, dan SSD. Dari ketiga metode 

tersebut mereka menyatakan bahwa SSD merupakan metode paling baik diantara 

yang lainnya. Didapatkan akurasi mendeteksi api sebesar 99,7% dengan 

menggunakan metode Faster R-CNN, kemudian akurasi tertinggi dengan 

menggunakan YOLO sebesar 92,29%, dan akurasi deteksi api menggunakan SSD 

didapatkan sebesar 99,88% [12].  
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 Pada penelitian tersebut sangat baik karena telah membandingkan ketiga 

metode yang sangat popular digunakan sekarang. Namun pada penelitian tersebut 

mereka hanya melakukan pengujian dengan file video yang sudah ada dan belum 

melakukan secara realtime, dan belum ada pengaplikasian sistem yang dibuat. 
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