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Abstract— A Classified Basketball Player Detection Based ondgistm of Oriented Gradients. Nowadays, Analysibasketball player
movement may need an automatic system of informatggehnology. That analysis system may be suppdiyedn accurate detection
system so movement mapping can be more optimal.gblk of this activity is to exploit histogram ofiented gradients (HOG) be a
robust basketball player detection system in vitmwever, player style movement model like jumpim@ challenge for this activity, so
this is not just about player when runs. To overedhis challenge, Support Vector Machine (SVM)pleited by collaboration of this
method with HOG descriptor. It will be an optimalagegy to disting player by its jersey’s color.dfiyation shows that 92% is for true
positive rate and 40% is for false positive rate.

Keywords— basketball, computer vision, histogram of oriengeadients, player detection, support vector nreghi

Abstrak— Pada olahraga basket jaman modern ini, kebutuhalisisnpergerakan pemain pada calon tim lawan agghibasket perlu
didukung oleh teknologi informasi yang mampu mermyakan sistem yang otomatis. Analisis pergerakanapeyang otomatis perlu
didukung oleh sistem deteksi pemain yang handalatanat sehingga pemetaan pergerakan dapat dilalsdaara optimal. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengembangkan metltigeogram of Oriented Gradien{$10G) menjadi sebuah metode deteksi yang handal
untuk kasus deteksi pemain basket pada video. igamapada penelitian ini adalah deteksi pemairk tidnya pada saat berjalan dan
berlari namun juga pada saat melompat. Untuk meknpefokus dan konsistensi terhadap objek yangetekdi, pemanfaatan metode
klasifikasi Support Vector Machin€SVM) digunakan melalui kolaborasi terhadap HOGadiptor serta warna kostum pemain sehingga
pembeda tim dari masing-masing pemain juga dapandli. Tingkat akurasi dari evaluasi yang dihasilkadalah 92% untuktue
positive ratedan 40% untukalse positive rate.

Kata kunci— deteksi pemain, histogram of oriented gradievitthraga basket, support vector machine, visi kaerpu

mengusulkan deteksi lapangan dengan warna yangndomi
. PENDAHULUAN untuk membantu pengolahan video olahraga.

Kemenangan merupakan hal wajib dan perlu diraih bag Bagi permainan basket modern, pemanfaatan sains dan
seluruh atlet dan pihak-pihak yang terkait. Untuéneapai teknologi terkini juga seringkali dipakai dan dikeamgkan
kemenangan tersebut, kerja keras berupa latihaklaild untuk membantu menghasilkan analisis yang lebitk. bai
cukup. Analisis terhadap gaya permainan calon layeary Secara dasar, penggunaan model statistik yang
dihadapi dapat menjadi modal berguna untuk menkapatdikembangkan melalui teori permainan kombinatorial
peluang kemenangan yang lebih besar khususnya peawempu mengoptimalkan analisis pergerakan pemain [4]
bidang olahraga yang bersifat duel seperti baskd¢h Tidak hanya secara sains semata, pemanfaatan ysaigs
karena itu pula, pihak pelatih dan stafnya hargikembangkan dengan komputasi berbasis teori grgd j
mempersiapkan kebutuhan latihan dan strategi yapgtt diperkenalkan oleh [5] melalui pendekatémk prediction
untuk tim dengan salah satu bahan dasarnya adalsih HFPemanfaatan berbasis sains dan teknologi mampubateru
analisis permainan calon lawan. data yang semula bersifat mentah menjadi data yang

Analisis permainan calon lawan dapat dipelajariasc berkembang. Data yang berkembang mampu memberikan
visual baik melihat permainan calon lawan tersedmgara informasi tentang pergerakan pemain di dalam lapafg].
langsung pada saat pertandingan maupun informasj yderkaitan pula dengan analisis yang dilakukan segisual,
diperolen melalui data video pertandingan-pertagaliin maka pengembangan dan penelitian pergerakan pemain
yang pernah dihadapi oleh calon lawan tersebusabiping melalui citra digital dan visi komputer juga tedispayakan
itu bagi pihak internal tim, hal tersebut dapat jadin seiring perkembangan pesat terhadap penelitian adisasi
keputusan untuk melakukan pendataan terhadap tzéhaly deteksi dan pelacakan permainan olahraga secara tim
yang perlu dan tidak perlu dilakukan yang berpemggada (berkelompok) [6].
sumber latihan utama, oleh karena itu kemampuamalis Inti utama dari analisis pergerakan pemain basttalah
menjadi salah satu komponen utama [1]. Hasil daalisis deteksi setiap pemain harus diupayakan sebaik niungk
secara visual ini dapat menimbulkan dampak luasébiakhususnya pada analisis menggunakan media berdpa.vi
terhadap penataan posisi dan tingkah laku pergerakdpaya tersebut secara lebih jelas ditentukan mielalu
pemain di lapangan pada saat pertandingan sergapean perbandingan jalur lapangan dari lokasi (x, y) dsetiap
starting dan pergantian pemain [2]. Pada penelitian [femain yang terdeteksi pada setiap frame [7] [8lai8 itu,

penguatan berupa kalibrasi juga dilakukan supayausfo
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tehadap objek yang terdeteksi lebih konsisten B@ybagai
penelitian mengenai deteksi objek manusia telahyddan
dilakukan. Viola, dkk membuat deteksi objek gerakan
manusia menggunakan AdaBoost berdasarkan Haar-like
wavelets dan perbedaan jarak waktu [14]. Mikolakczkk
menggunakan kombinasi histogram dan gradien wajah,
kepala, dan bagian badan [15]. Pendeteksian olggkam
kaki (manusia) berbasiklistogram of Oriented Gradients
(HOG) telah dikembangkan oleh Dollar, dkk menunpukk
hasil yang cukup akurat [10]. Oleh karena itu, oala
penelitian ini akan digunakan HOG dalam deteksiekbj
pemain basket.

Berbagai penelitian tentang pendeteksian objekt atle
olahraga terutama berbasis pengolahan citra digéshg
dilakukan seperti yang dilakukan Lu, dkk [6] dalam
mengembangkan sistem deteksi dan pelacakan otomatis
dengan data yang diambil langsung dari saluran ipeary
acara olahraga. Berbeda dengan penelitian tentateksd
objek gerak dinamis lainnya, tantangan utama dalagAmbar 1. Hasil pembobotan: a) HOG dengan bobitifpby SVM
penelitian ini adalah pendeteksian objek yang lelaihi satu dengan bobot negatif [12]
sebagaimana beberapa jenis olahraga melibatkanakany
atlet dalam permainan tersebut. Deteksi dilakukangdn  Berbeda dengan [12], pengembangan HOG pada kegiatan
memanfaatkan pelacakan berbals@yesian inferencelua ini tidak berfokus pada bagian tubuh tertentu, nambjek
jalur dan dua model terhadap banyak atlet olahdedam manusia dinyatakan sebagai objek yang lebih terang

(b)

satu lapangan [8]. dibandingkan objek yang lain di lingkungan tersebut
Tujuan utama deteksi pada penelitian ini adalatukuntberdasarkan hasil klasifikasi SVM.
mendapatkan data yang terkait dengan posisi panaipei Oleh karena itu, pada penelitian ini mengusulkan

lapangan. Oleh karena itu, Cai, dkk mengusulkampatan pengembangan modul deteksi pemain basket menggunaka
terhadap deteksi tiap pemain [7]. Untuk dukungahagap metode HOG. Proses pendekteksian dilakukan padaidom
perangkat keras yang lebih baik, kalibrasi pada gram histogram dan terjaga oleh nilai gradien yang dikas
terhadap pemain dilakukan [9]. sehingga pendeteksian pemain dapat konsisten ssauaa
Secara umum, HOG banyak dimanfaatkan untlestum yang dipakai setiap pemain. Penguatan detakg
melakukan deteksi objek [11]. Berbagai macam objeklakukan pada penelitian ini tidak mengacu pad&@@ena
diteliti melalui beberapa kegiatan. Setiap objekgyditeliti  diperlukan kamera stereo yang justru tidak memberik
memiliki fokus utama yang berbeda, seperti contadap efisiensi sistem secara pembiayaan sekaligus tatadok
deteksi terhadap hewan dengan manusia. Dalal dggsTr diterapkan pada media jadi seperti video. Sebaayatirg/a,
mengadopsi HOG berbasis Support Vector Machine (BVivhetode SVM digunakan untuk penguat objek yang
untuk deteksi manusia dengan fokus utama pada &epégrdeteksi karena HOG membutuhkan Kklasifikasi dalam
bahu, dan kaki yang dipantau dari kontur siluetfi}2]. prosesnya.
SVM menghasilkan bobot yang selanjutnya diproseb &-

HOG descriptor. HOG membutuhkan metode berbasis Il. METODOLOGIPENELITIAN
klasifikasi yang berfungsi sebagai bobot positifidsobot Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan uteaméara lain:
negatif seperti pada Gambar 1. ekstraksi video, deteksi lapangan, deteksi setéapgin dan

Pengembangan HOG untuk deteksi objek manusia tidgRsifikasi warna kostum pemain. Gambar 2 merupaitan
terbatas pada perangkat lunak semata, [13] mengegkba tahapan dan metode yang digunakan dalam penétiiian
HOG untuk dapat dikombinasikan dengan sensor gt D
inframerah. Sensor citra inframerah berfungsi untfk Ekstraksi Video
membantu mengkategorikan objek yang lebih terangTahapan ini bertujuan untuk mempermudah proses
daripada objek yang lain sehingga karakterisasigyapengolahan video menjadi beberaframe Dari hasil

dilakukan oleh HOG melalui sebuah vektor fitur daphaih ekstraksi video didapatrame-frameyang menjadi target
fokus. citra yang akan diolah.
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Gambar 2. Tahapan dan metode pada penelitian

B. Deteksi Lapangan

Deteksi lapangan pada penelitian ini dilakukan deng *
metode deteksi tepiCanny dan transformasiHough R
Berbagai metode untuk deteksi tepi antara Ganny, Sobel,

Prewitt, Laplaciandll [16]. Penggunaan deteksi tepanny

pada penelitian ini dipilih karena keunggulan dalai
mengekstrak tepian dengan berbagai variasi parardate -
memiliki hasil yang optimal [16][17]. Deteksi te@anny (©

H i 1 Ah
dlgunakan untuk mendeteksi garis batas pada daer‘Gambar 3. Proses deteksi lapangan: a) frame dio\pertandingan; b)

Iapangan. _ _ _ hasil pengolahan HSV; c) lapangan yang terdetekidsil pengolahan
Selanjutnya, transformasiough diterapkan pada objek HSV dan trasnformasi hough ditandai dengan gatisstraerah.

hasil deteksi tepCannyuntuk mendeteksi garis tegas pad . _

bidang lapangan. Transformakiough digunakan dalam 8 Deteksi Pemain

penelitian ini untuk mengidentifikasi bentuk dalgmmbar ~ Tahapan selanjutnya adalah proses deteksi pemaised>

karena tahan terhadap gangguan [18]. ini menggunakan metoddistogram of Oriented Gradient
Proses pada tahap ini dimulai dari konversi R@&l( (HOG) untuk mengidentifikasi objek pada sebuahacitr

green,danblue) ke HSV fue, saturationdanvalug pada Pengolahan citrtame melalui HOG dilakukan dengan cara

setiapframe Proses selanjutnya adalah binerisasi berbap@nghitungan gradien horisontal dan vertikal. Peana

bidang horisontal serta pemberian erosi dan dimsia magnitude g gradien melalui Persamaan (1).

setiapframetersebut untuk menyingkirkan objek-objek yang

tidak tekait dengan lapangan. Gambar 3 menunjukkan _ 2 2

contoh hasil deteksi lapangan. Gambar 3.a menuajukk 9= J9x+ 9y @)

frame yang didapat dari hasil ekstraksi video pelitagan.

Selanjutnya dilakukan pengolahan HSV terhadap frame Sedangkan untuk arﬂrnenggunakan Persamaan (2)

sehingga dihasilkan Gambar 3.b. Dari hasil pengolahSV

dan transformasiHough dideteksi bentuk lapangan dan

ditandai dengan garis batas merah.
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Selanjutnya, penghitungan HOG yang diterapkan
setiap objek pemaiseperti pada Gambar 4. Setiap ot
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dengan sudut 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 1&dr
derajat dapat diterapkan secara langsung dan fpkds
setiap pemain.

L
/

i g
\ B4

\ |
‘-ﬁ-_n. \-
\

M o N Y g

E=] 13
P

.H.
fomst ot

|

T

D !
o —1

e o e S
Bt ot R A e,

—~

(g

Gambar 4Penghitungan HOG: a) citra asli; b) bidang untukigugah
frame melalui HOG; c) fitur HOG,; d) hasil invetHOG

D. Klasifikasi WarnaKostum Pemain

Hasil pada detekspemain menggunak HOG belum
mampu mendefinisikan seorang pemain yang bermaia
klub tertentu. Langkah yang dapat ditempuh adalafalon
identifikasi warna kostum yang dipakai oleh setigmain
menggunakanSupport Vector Maching(SVM) melalui
penggunaanthreshold pada ruang HSV, sehingga ha
objek yang diolah HSV dan terbatasi oleh threski#énali
sebagai data x pada pengolahan di metode SVM. K
SVM vyang dipakai pada kegiatan ini adalah konsega
kasus norinier. Ruang fitur dibentuk melalui Persamg(3)
untuk data x.
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X~ @(X)

Selanjutnyapelatihan data fitug(x) ditransformasikan kg
sesuai Persamaan (4).

3)

f(X)=wxg@x) +b (4)

Pemetaan pada fitur terjadi pada ruang fitur yasghl luas
pada Persamaan (5).

@:R:. -~ Rs ¢p:R?> > R3 (5)

Hasil pemetaan tersebut dilakukan secara polinomial &
Persamaan (6).

(x1,%2) = (21,22, 23) = (xlzr (Z)xlxz,xzz)

(6)
Konsep pemetaan pobmial ditunjukkan pada Gamba
% 4% A L
X ® % = A
X " 5t | * * W 2
e . ‘\x ”
% N T N x
j ; 5 - 3. X
\ J 5 z
L ’(\‘"‘a. ,//x D O :\X b 2
T ==z X S o -
% x @ % _.\.\.
P

Gambar 5Konsep pemetaan polinompada metode SVM

Analisis sensitivitas ditentukan dari metode ekt
fitur yang digunakan pada metode ini yaiPrincipal
Component AnalysiPCA), varian yang lebih besar pe
ruang asli digunakan sebagai ekstraksi fitur yargmpu
untuk mengurangi diensi deteksi pemain. Penghitun¢
jarak Euclidean digunakan untuk pengukuran kemirig
sampledata yang difokuskan untuk deteksi ma-masing
pemain sesuai dengan warna kostum, sehingga nga
yang diambil dari setiap sampel dengan mengacu
warna kostum setiap tim yang bermain menjadi o
pengukuran oleh tahapan penghitungan ini. Ko ini pula
yang akan menjadi penentrue positivedanfalse positive
sebagai evaluasi hasil deteksi berdasarkan komdasig
fitur yang sesuai dengan nilai HSV pada warna datape
yaitu kostum pemain dari tim yang bertand True positive
didapatlkarjika hasil deteksi objek berhaterdeteksi sesuai
objeknya.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan telaldilakukan dengan menggunakan video
tiga pertandingan. Untulsetiap pertandingan dilakuk
evaluasi sebanyak 14.408 frame. Resolusi data gguadia
adalah 1280 x 720 px. Adapun nario uji coba dalam
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penelitian ini adalah masukan berupa video perteyati pada setiap frame sesuai dengan tahapan dalamitipenel
diekstraksi dan dilakukan konversi ke dalam beleefegme pada Gambar 2 sehingga setiap frame memunculkah has
(terhitung per detik). Selanjutnya proses detellsikdkan deteksi tersendiri.

PHL A AT F

(b)

Gambar 6. Hasil deteksi: a) tanpa klasifikasi; énghn klasifikasi SVM berdasarkan HSV

Hasil penelitian menunjukkan deteksi pemain telah Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dalam tahap
berhasil dilakukan seperti pada Gambar 6(a) dendaerhasil melakukan klasifikasi pemain yang berbéda
penanda khusus pada tiap pemain. Bahkan deteksaipenberdasar dengan kecenderungan warna jersey tiapipem
tersebut telah berhasil terklasifikasi berdasarkaarna dalam tim. Validasi hasil pengujian terhadap kiaengsil
kostum jersey pada Gambar 6(b). Klasifikasi terpad&lasifikasi dilakukan melaluiconfusion matrix Receiver
deteksi tersebut terjadi karena penilaian HSV cagdoOperating Characteristic(ROC). Tujuan dari validasi ini
kepada warna jersey setiap pemain. Selain itu, @atabar adalah untuk membandingkan hasil pengujian deteksi
6(b) menunjukkan keberhasilan deteksi ini telalutokada pemain basket dan penilaiannya dilakukan dengaruahan
pemain basket sehingga objek non-pemain sepertit waengamatan hasil deteksi pada objek pemain tersebut
tidak ikut terdeteksi. Karena penilaian HSV padaitvidak Validasi dilakukan pada seluruh deteksi pemain yianidi
condong pada sample warna yang dihasilkan datda setiadrame yang telah dilakukan klasifikasi dengan
pengolahan warna kostum jersey tim. kurva ROC pada Gambar 7.

'y

(TS |

T Poritive Rats

al a [E] Ftla.]ﬁa}siﬁ::hta [T} [T 0B [1) [
Gambar 7. Kurva ROC untuk deteksi pemain baskeidgio berdasar setiap frame yang dihasilkan
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Gambar 7 menunjukkan hasil pengujian untuk pem:[4]
yang terdeteksi sesuai objeknytué positive rate terus
mengalami peningkatan ddalse positive rateyang terus
turun. Objek yang dideteksi hanyalah pemain yangdse [5]
pada batas garis tepi lapangan. Hal ini menunjuldamwa
deteksi cukup berhasil melalui metode ini dengi
penghitungarrate berdasar gambar tersebut menghasilk[s]
92% untuktrue positive ratedan 40% untuKalse positive
rate.

IV. KESIMPULAN 7]
Dalam penelitian ini berhasil dilakukan deteksi pém
basket terklasifikasi. Kombinasi antara HOG dengaM (8]

berdasarkan nilai-nilai HSV telah mampu melakukaku$
deteksi hanya pada pemain dan objek non-pemainrtsej
wasit tidak dideteksi. Bahkan pemain yang berbadguga
berhasil diklasifikasikan berdasar warna kosturaggryang [©]
berbeda. Implementasi teknik klasifikasi untuk #ste
pemain basket telah menunjukkan hasil yang cukuR b1
dengan nilai pengujian sebesar 92% unituk positive rate

Saran untuk kegiatan selanjutnya adalah identifiki
pemain secara individual sehingga pengembangantpame [11
tidak hanya mengelompokkan secara tim namun jiip
pemain secara tunggal.
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