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Rancang Bangun Sistem Deteksi Api Berbasis Kamera Dengan Notifikasi
Real-Time Menggunakan Metode Deep Learning

ABSTRAK

Kebakaran merupakan salah satu bencana'vang dapat menimbulkan kerugian besar, baik
dari segi materi, lingkungan, maupun keselamatan jiwa. Sistems deteksi kebakaran
konvensional seperti pendeteksi asap dan suhu sering kali memiliki keterbatasan dalam
mendeteksi api secara cepat-karena hanya merespons setelah adanya gejala lanjutan
seperti peningkatan suhu atau munculnya asap. Oleh karena itu, diperlukan sistemdeteksi
dini yang mampusmengenali api secara visual melalui. kamera secara real-time dan
memberikan notifikasi secara cepat kepada pengguna.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem deteksi api dini berbasis
kamera dengan menggunakan metode deep learning, khususnya model YOLO (You Only
Look Once), yang mampu mendeteksi keberadaan api, asap, dan kondisi normal melalui
citra video dari webcam. Sistem ini diintegrasikan dengan Firebase untuk pengiriman
notifikasi real-time ke aplikasi Android yang telah dirancang khusus, serta menyimpan
data log kejadian untuk keperluan pemantauan. Metodologi pengembangan perangkat
lunak yang digunakan adalah model Waterfall yang terdiri dari tahap analisis,
perancangan, implementasi, dan pengujian.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mampu mendeteksi objek api dan asap dengan
tingkat akurasi yang cukup baik, dan sistem secara keseluruhan dapat mengirim notifikasi
ke aplikasi Android secara real-time ketika terjadi kebakaran. Dengan demikian, sistem
ini diharapkan dapat membantu pengguna untuk melakukan tindakan pencegahan lebih
cepat dan meminimalisasi risiko kebakaran.

Kata Kunci: Deteksi Api, Model YOLO, Notifikasi Real-Time

vil
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebakaran merupakan salah satu bencana yang dapat menyebabkan kerugian
besar, baik secara materiil, lingkungan, »maupun keselamatan jiwa.
Berdasarkan data dari Dinas.Penanggulangan Kebakaran dan Penyelamatan
Provinsi DKI Jakarta, frekuensi kebakaran di Jakarta mengalamipeningkatan
dari tahun 2021 hingga 2023. Penyebab kebakaran bervariasi, mamun
umumnya dipicu oleh keterlambatan dalam mendeteksi api sejak dini, schingga

proses pemadaman menjadi lebih sulit dan kerugian semakin besar.

Sistem deteksi kebakaran konvensional saatini, seperti pendeteksi asap (smoke
detector) dan pendeteksi panas (heat detector), memiliki keterbatasan. Sistem
tersebut baru dapat bekerja setelah.adanya peningkatan suhu atau keberadaan
asap dalam jumlah tertentu, yang sering kali menyebabkan keterlambatan
dalam merespons kebakaran. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem deteksi
kebakaran yang lebih cepat dan akurat, yang dapat melengkapi atau bahkan

menggantikan sistem deteksi kebakaran konvensional.

Seiring dengan perkembangan ‘teknologi~ kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) dan pengolahan citra (Computer Vision), kini memungkinkan
untuk mendeteksi api lebih awal menggunakan kamera dan metode deep
learning. Dengan teknologi ini, sistem dapat menganalisis gambar atau video
secara real-time untuk mendeteksi keberadaan api, tanpa harus menunggu asap
atau panas meningkat. Selain itu, penggunajuga akan mendapatkan. netifikasi
secara langsung melalui ponsel, kapanpun dan dimanapun, selama terhubung
ke jaringan internet. Hal ini tentu akan memungkinkan respons yang lebih
cepat, sehingga upaya pencegahan dan mitigasi kebakaran dapat segera

dilakukan sebelum api menyebar lebih luas.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem deteksi api

dini berbasis kamera menggunakan metode deep learning, yang mampu
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mengidentifikasi keberadaan api secara otomatis dan memberikan notifikasi
real-time kepada pengguna. Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat
membantu mengurangi risiko kebakaran, mempercepat respons darurat, dan

meningkatkan efektivitas sistem deteksi kebakaran modern.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, maka beberapa
masalah yang dapat dirumuskan pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara untuk membangun sistem deteksi api berbasistkamera
dengan notifikasi real-time dengan menggunakan metode deep learning?

2. Algoritma apa yang akan digunakan untuk mendapatkan model deep
learning dengan akurasi yang dapat diandalkan?

3. /Bagaimana cara untuk memastikan keseluruhan sistem bekerja secara real-
time, termasuk memberikan notifikasi-ke perangkat pengguna?

4. Bagaimana cara untuk mengoptimalkan algoritma deep learning untuk
mengenali pola visual dari api di.berbagai kondisi lingkungan dengan faktor-

faktornya (jarak api ke kamera, tingkat pencahayaan, dl11)?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan masalah-masalah yang telah dirumuskan sebelumnya, maka
batasan masalah yang didapat yaitu:

1. Sistem ini adalah sistem deteksi‘api berbasis kamera dengan menganalisis
citra. Sistem ini tidak mempertimbangkan faktor-faktor kebakaran lainnya
seperti peningkatan suhu, keberadaan gas, dan lain sebagainya.

2. Notifikasi real-timesyang diberikan adalah notifikasi kepada pengguna
melalui perangkat android, dan~bukan..kepadapihak berwenang seperti
pemadam kebakaran.

3. Sistem yang dirancang pada penelitian ini merupakan prototipe kecil dengan
satu buah kamera, dan bukan mengintegrasikan beberapa kamera.

4. Dataset yang akan digunakan untuk pelatthan model deep learning
bersumber dari gabungan dataset publik dan data tambahan yang didapat secara

mandiri.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.4 Tujuan dan Manfaat
Berikut adalah tujuan dan manfaat dari pembuatan sistem deteksi api berbasis

kamera ini.

1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Merancang dan membangun-sebuah sistem deteksi api berbasis kamera
menggunakan metode deep learning yang memberikan notifikasi real-time
ketika api muneul.

2. Mencari algoritma terbaik yang dapat digunakan untuk mendeteksi api.

3. Memberikan solusi sistem Keamanan pelapis yang memungkinkan untuk
mendeteksi api lebih cepat dibandingkan dengan smoke detector atau heat

detector.

1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini1, yaitu:

1." Tersedianya sebuah sistem untuk digunakan dalam mendeteksi api dan asap
sedini mungkin, sehingga mengurangi risiko terjadinya kebakaran dalam skala
besar. Sistem ini dapat digunakan di ruangan-ruangan seperti kamar, ruang
tamu, garasi, dan lain sebagainya.

2. Melengkapi sistem deteksickebakaranyang sudah ada saat ini, sehingga api
atau asap dapat dideteksi sesegera mungkin agar pengguna dapat melakukan
tindakan setelah mendapatkan notifikasi padaperangkat seluler.

3. Apabila digunakan di area luar ruangan seperti perkebunan atau hutan,
sistem ini berpotensi untuk turut berkontribusi menjaga ekosistem ketika akan
terjadi kebakaran.di.arca tersebut.

4. Penelitian ini berpotensi untuk membuka ruang bagi inovasi-inovasi lain di

bidang ini kedepannya.

1.4.3 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu:

1. BABI

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Memaparkan tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan.

2. BABII

Memaparkan tentang tinjauan pustaka yang relevan dan bersumber dari buku,
jurnal, atau website yang dapat dipertanggung

3. BABIII

jawabkan kredibilitasnya.

Memaparkan tentang metode penelitian, yang diuraika a rinci menjadi

tahapan penelitian, obje enelitian,

n, wserta teknik pengumpule

\AAti analisis
‘. [& ji d

an el

asil anali

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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1.

Pengembangan multi-kelas....deteksi...kebakaran:" Sistem dapat
dikembangkan lebih lanjut untuk membedakan antara api kecil (misal
lilin) dan api berbahaya, agar tidak menimbulkan false alarm.

Akurasi model dapat ditingkatkan lebih lanjut hingga 85-95%

ar
()
21 BABV
=
. v oo PENUTUP
g0 3
25T = 5.1 Kesimpulan
fag =
£3 - E Setelah melalui serangkaian proses perancangan dan pengembangan sistem,
33 (=
‘3—?. c kesimpulan yang dapat ditarik adalah'sebagai berikut:
§§' EI 1.  Sistem berhasil mendeteksi api secara real-time menggunakan model
;E' E deep learning berbasis YOLO yang telah dilatih dengan dataset yang
T
:?: §' % relevan. Model mampu mengenali objek api dengan tingkat akurasi yang
3 =
§ é % cukup memenuhi standar untuk produksi berdasarkan evaluasi mAP dan
- & =
%g- = confusion matrix.
= el
%E E 2. Integrasi antara model deteksi dan sistem notifikasi real-time berjalan
=9
TE o dengan baik. Saat api terdeteksi oleh kamera, sistem secara otomatis
=0T —
Z5 ; mengirimkan notifikasi ke aplikasi’/Android pengguna melalui Firebase
D -
::% % Cloud Messaging (FCM), schingga memungkinkan respon cepat
(08 )
%2 “ terhadap potensi bahaya kebakaran:
83
?’,’g 3. Aplikasi mobile yang dikembangkan telah mendukung beberapa fitur
‘éi fungsional, termasuk Jogin pengguna, tampilan log aktivitas deteksi,
%i serta tombol darurat” yang dapat langsung  menghubungi nomor
-~ 9
'e'g ; penyelamatan kebakaran. Ini menunjang aspek keselamatan secara
(=
g% praktis dan efisien.
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oF 5.2 Saran
S5
-‘;: - Berikut adalah saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut
S
%8’ dari skripsi int.
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