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ABSTRAK

Metode tradisional untuk survei kerumunan sering menghadapi tantangan seperti
ketidakefisienan, cakupan yang terbatas, serta risiko kelelahan dan kesalahan
manusia, terutama pada tugas pengawasan yang berlangsung lama atau kompleks.
Untuk mengatasi keterbatasan ini, penelitian ini mengembangkan sistem
multi-quadcopter yang terintegrasi menggunakan Robot Operating System (ROS)
untuk survei kerumunan secara real-time. Sistem ini dirancang untuk mengatasi
masalah dalam mendeteksi citra kerumunan, integrasi citra kamera dari beberapa
quadcopter, dan optimasi waktu survei. Metode yang diterapkan pada penelitian
ini mencakup studi literatur, analisis masalah, perancangan dan implementasi
sistem, simulasi pengujian, serta pengujian sistem secara langsung.

Sistem ini menggunakan beberapa quadcopter yang dilengkapi kamera dan
dikendalikan melalui jaringan nirkabel. Data dari kamera diproses menggunakan
algoritma pengolahan gambar untuk mendeteksi dan melabeli objek dalam video
siaran langsung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem multi-quadcopter
yang dikembangkan dapat mendeteksi dan melacak kerumunan dengan akurasi
tinggi. Pengujian menunjukkan bahwa algoritma yang diimplementasikan pada
sistem berhasil mendeteksi objek pada berbagai ketinggian dan kondisi
kerumunan dengan tingkat akurasi rata-rata 82,55% pada kondisi kerumunan
padat dan 95% pada kondisi non-kerumunan. Implementasi sistem ini juga
berhasil mengurangi durasi survei hingga 60,12% dibandingkan dengan
penggunaan satu quadcopter.

Hasil dari penelitian dapat disimpulkan bahwa, sistem multi-quadcopter berbasis
ROS ini dapat diterapkan pada survei kerumunan dan memiliki potensi besar
untuk dikembangkan dan diterapkan dalam berbagai aplikasi pengawasan.

Kata kunci: multi-quadcopter, ROS, survei kerumunan, deteksi objek, algoritma
pengolahan gambar
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ABSTRACT

Traditional methods for crowd surveys often face challenges such as inefficiency,
limited coverage, and the risks of fatigue and human error, particularly during
prolonged or complex monitoring tasks. To address these limitations, this research
developed an integrated multi-quadcopter system utilizing the Robot Operating
System (ROS) for real-time crowd surveys. The system was designed to overcome
issues in crowd image detection, camera image integration from multiple
quadcopters, and survey time optimization. The methods applied in this study
included literature review, problem analysis, system design and implementation,
simulation testing, and direct system testing.

The system employs multiple quadcopters equipped with cameras and controlled
via a wireless network. Camera data is processed using image processing
algorithms to detect and label objects in the video stream. The research results
show that the developed multi-quadcopter system can detect and track crowds
with high accuracy. Testing demonstrated that the implemented algorithm
successfully detected objects at various altitudes and crowd conditions, achieving
an average accuracy rate of 82.55% in dense crowd conditions and 95% in
non-crowd conditions. Additionally, the system implementation reduced survey
duration by 60.12% compared to using a single quadcopter.

In conclusion, the ROS-based multi-quadcopter system developed in this research
is effective for crowd surveys and holds significant potential for further
development and application in various monitoring scenarios.

Keywords: multi-quadcopter, ROS, crowd survey, object detection, image
processing algorithm
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Pesawat tanpa awak, yang biasa kita kenal sebagai drone, adalah robot terbang
yang dapat dikendalikan dari jarak jauh. Seiring majunya teknologi, drone kini
dilengkapi dengan perangkat canggih yang memungkinkan drone dapat terbang
secara nirawak melalui jalur yang sudah ditentukan. Penggunaan drone kini
meluas untuk berbagai tugas jarak jauh, seperti memantau kerumunan, lalu lintas,
mendeteksi kebakaran hutan, dan memantau polusi. Dengan adanya drone,
pengawasan jadi lebih efektif, mudah diakses, dan hemat waktu [1]. Walaupun
sumber daya untuk pengembangan drone masih terbatas, banyak pekerjaan yang
sudah sangat terbantu, seperti pengawasan, pelacakan objek, perekaman video,
serta operasi pencarian di lokasi yang sulit dijangkau, pengendalian lalu lintas di

kota pintar, dan penanganan situasi bencana alam [2][3].

Jika berbicara mengenai pengawasan kerumunan, biasanya dibutuhkan banyak
tenaga manusia yang bekerja tanpa henti. Pengawasan yang dilakukan manusia
memiliki keterbatasan, terutama dari segi ketahanan fisik dan mental. Orang yang
memantau terus-menerus bisa mengalami kelelahan, yang bisa berujung pada
kesalahan. Menurut studi, kelelahan pada operator bisa menurunkan performa dan
meningkatkan risiko kesalahan operasional [4]. Menurut [5], juga menunjukkan
bahwa beban kerja yang tinggi dalam pengawasan manual dapat meningkatkan
stres dan kelelahan, yang secara signifikan mengurangi kinerja pengawasan.
Sehingga, penggunaan drone bisa menjadi solusi efektif untuk mengurangi beban

kerja manusia dan meningkatkan akurasi pemantauan.

Dengan kemajuan teknologi, drone kini bisa dipasangi perangkat canggih, seperti
kamera beresolusi tinggi. Kamera ini memungkinkan drone menangkap gambar
dan video secara real-time dengan kualitas sangat baik. Ini membuat pemantauan
visual lebih detail dan komprehensif. Menurut [6], menunjukkan bahwa drone

yang dilengkapi kamera secara signifikan meningkatkan kinerja dan efektivitas



survei di proyek konstruksi gedung tinggi dengan menyediakan yang mendetail
untuk meningkatkan identifikasi bahaya, penilaian keselamatan, dan pelaporan,
serta mengurangi waktu yang diperlukan untuk kunjungan lapangan. Selain itu,
[7] mendukung bahwa integrasi teknologi computer vision pada drone, terutama
dengan penggunaan kamera beresolusi tinggi, secara signifikan meningkatkan
efektivitas dan kualitas pengawasan. Teknologi ini memungkinkan drone untuk
melakukan navigasi, deteksi rintangan, pemetaan, dan pelacakan target dengan
lebih akurat dan efisien. Menurut [8], penggunaan algoritma pengolahan gambar
pada drone dapat meningkatkan kinerja pengawasan dan akurasi dalam
memetakan dan mengidentifikasi area yang terbakar dari citra udara, sehingga
meningkatkan  efisiensi dan efektivitas dalam  penilaian kerusakan
pasca-kebakaran dan manajemen bencana. Teknologi pengolahan gambar pada
drone bisa meningkatkan kecepatan dan ketepatan analisis data, yang sangat
penting dalam situasi kritis seperti penyelamatan dan pengawasan keamanan
[9][10]. Pengolahan data ini tidak hanya membantu dalam pengambilan keputusan
yang lebih baik, tetapi juga meningkatkan efisiensi dan respons dalam situasi

krisis [11][12].

Dengan pertimbangan tersebut, penulis bertekad untuk merancang sistem integrasi
yang menggunakan multi-quadcopter untuk survei kerumunan berbasis video
siaran langsung dengan drone berjenis quadcopter yang terintegrasi dengan

kamera.

.2 Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang, didapatkan permasalahan yang menjadi dasar

penelitian untuk diselesaikan dan dicari solusinya. Permasalahan dalam penelitian

ini dapat didefinisikan dan diuraikan sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mendeteksi citra kerumunan?

2. Bagaimana cara menyatukan citra kamera pada multi-quadcopter?

3. Bagaimana integrasi kontrol antara multi-quadcopter, penyatuan citra
kamera, dan pengolahan gambar menggunakan Robot Operating System
(ROS)?

4. Bagaimana cara menghemat waktu survei karena keterbatasan kapasitas

baterai?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

2
3.
4

10.

Tidak ada hambatan ketika quadcopter diterbangkan.

Area pengujian berupa lapangan terbuka dan diasumsikan datar.

Manajemen daya maupun baterai diabaikan pada penelitian ini.

Faktor kecepatan angin, tekanan, suhu, dan tingkat gravitasi pada setiap
pengambilan data diasumsikan sama.

Komunikasi antar quadcopter menggunakan jaringan nirkabel berbasis Local
Area Network dengan protokol TCP/IP

Resolusi pada kamera dibatasi di 320x240 piksel.

Jumlah quadcopter yang digunakan pada pengujian perangkat keras
berjumlah 2 buah.

Trayek pergerakan quadcopter dimasukan dan ditentukan sebelum sistem
berjalan.

Pengujian berfokus pada integrasi sistem dan tidak membahas mekanikal
pada alat.

Penerbangan dilakukan jauh dari benda-benda yang menghasilkan gangguan

elektromagnetik.

I.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini menghasilkan embedded system berupa implementasi

dari

armada multi-quadcopter untuk diaplikasikan sebagai drone survey

kerumunan berbasis video siaran langsung.

1.5 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini ada 5, yaitu:

l.

Studi Literatur
Pengkajian teori terkait desain dan sistem yang akan dibuat berdasarkan

penelitian yang sudah pernah dilakukan.



2. Analisa Masalah
Melakukan analisa dari berbagai literatur dan sumber, dengan tujuan
mendapatkan banyak referensi sehingga hasil pembuatan dan pengintegrasian
sistem dapat berjalan dengan maksimal.
3. Perancangan dan pembuatan sistem
a. Perangkat Lunak
Perancangan dan pembuatan berupa program dan sistem integrasi untuk
diimplementasikan pada perangkat keras sehingga dapat mencapai luaran
penelitian yang diharapkan.
b. Perangkat Keras
Pengkurasian perangkat keras yang akan digunakan berdasarkan data,
spesifikasi teknis, dan informasi dari berbagai sumber untuk mengkurasi
perangkat keras yang mendukung kebutuhan sistem.
4. Simulasi Pengujian Sistem
Simulasi pengujian sistem dilakukan untuk meminimalisir potensi kegagalan
saat mengimplementasikan perangkat lunak terintegrasi pada perangkat keras.
5. Pengujian Sistem
Tahap pengimplementasian perangkat lunak pada perangkat keras untuk

mengetahui kinerja sistem secara nyata.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut,
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN berisi langkah-langkah penyelesaian
tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS berisi hasil implementasi

dan pengujian sistem yang berkaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.



BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



