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Abstract— A Classified Basketball Player Detection Based on Histogram of Oriented Gradients. Nowadays, Analysis of basketball player 
movement may need an automatic system of information technology. That analysis system may be supported by an accurate detection 
system so movement mapping can be more optimal. The goal of this activity is to exploit histogram of oriented gradients (HOG) be a 
robust basketball player detection system in video. However, player style movement model like jumping is a challenge for this activity, so 
this is not just about player when runs. To overcome this challenge, Support Vector Machine (SVM) is exploited by collaboration of this 
method with HOG descriptor. It will be an optimal strategy to disting player by its jersey’s color. Evaluation shows that 92%  is for true 
positive rate and 40% is for false positive rate.  
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Abstrak— Pada olahraga basket jaman modern ini, kebutuhan analisis pergerakan pemain pada calon tim lawan olahraga basket perlu 
didukung oleh teknologi informasi yang mampu mengupayakan sistem yang otomatis. Analisis pergerakan pemain yang otomatis perlu 
didukung oleh sistem deteksi pemain yang handal dan akurat sehingga pemetaan pergerakan dapat dilakukan secara optimal. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengembangkan metode Histogram of Oriented Gradients (HOG) menjadi sebuah metode deteksi yang handal 
untuk kasus deteksi pemain basket pada video. Tantangan pada penelitian ini adalah deteksi pemain tidak hanya pada saat berjalan dan 
berlari namun juga pada saat melompat. Untuk memperkuat fokus dan konsistensi terhadap objek yang terdeteksi, pemanfaatan metode 
klasifikasi Support Vector Machine (SVM) digunakan melalui kolaborasi terhadap HOG descriptor serta warna kostum pemain sehingga 
pembeda tim dari masing-masing pemain juga dapat dikenali. Tingkat akurasi dari evaluasi yang dihasilkan adalah 92% untuk true 
positive rate dan 40% untuk false positive rate. 
 

Kata kunci— deteksi pemain, histogram of oriented gradients, olahraga basket, support vector machine, visi komputer 
 

I. PENDAHULUAN  

Kemenangan merupakan hal wajib dan perlu diraih bagi 
seluruh atlet dan pihak-pihak yang terkait. Untuk mencapai 
kemenangan tersebut, kerja keras berupa latihan tidaklah 
cukup. Analisis terhadap gaya permainan calon lawan yang 
dihadapi dapat menjadi modal berguna untuk mendapatkan 
peluang kemenangan yang lebih besar khususnya pada 
bidang olahraga yang bersifat duel seperti basket. Oleh 
karena itu pula, pihak pelatih dan stafnya harus 
mempersiapkan kebutuhan latihan dan strategi yang tepat 
untuk tim dengan salah satu bahan dasarnya adalah hasil 
analisis permainan calon lawan. 

Analisis permainan calon lawan dapat dipelajari secara 
visual baik melihat permainan calon lawan tersebut secara 
langsung pada saat pertandingan maupun informasi yang 
diperoleh melalui data video pertandingan-pertandingan 
yang pernah dihadapi oleh calon lawan tersebut. Di samping 
itu bagi pihak internal tim, hal tersebut dapat menjadi 
keputusan untuk melakukan pendataan terhadap berbagai hal 
yang perlu dan tidak perlu dilakukan yang berpengaruh pada 
sumber latihan utama, oleh karena itu kemampuan visual 
menjadi salah satu komponen utama [1]. Hasil dari analisis 
secara visual ini dapat menimbulkan dampak luar biasa 
terhadap penataan posisi dan tingkah laku pergerakan 
pemain di lapangan pada saat pertandingan serta pengaturan 
starting dan pergantian pemain [2]. Pada penelitian [3] 

mengusulkan deteksi lapangan dengan warna yang dominan 
untuk membantu pengolahan video olahraga. 

Bagi permainan basket modern, pemanfaatan sains dan 
teknologi terkini juga seringkali dipakai dan dikembangkan 
untuk membantu menghasilkan analisis yang lebih baik. 
Secara dasar, penggunaan model statistik yang 
dikembangkan melalui teori permainan kombinatorial 
mampu mengoptimalkan analisis pergerakan pemain [4].  
Tidak hanya secara sains semata, pemanfaatan sains yang 
dikembangkan dengan komputasi berbasis teori graf juga 
diperkenalkan oleh [5] melalui pendekatan link prediction. 
Pemanfaatan berbasis sains dan teknologi mampu merubah 
data yang semula bersifat mentah menjadi data yang 
berkembang. Data yang berkembang mampu memberikan 
informasi tentang pergerakan pemain di dalam lapangan [5]. 
Berkaitan pula dengan analisis yang dilakukan secara visual, 
maka pengembangan dan penelitian pergerakan pemain 
melalui citra digital dan visi komputer juga terus diupayakan 
seiring perkembangan pesat terhadap penelitian otomatisasi 
deteksi dan pelacakan permainan olahraga secara tim 
(berkelompok) [6]. 

Inti utama dari analisis pergerakan pemain basket adalah 
deteksi setiap pemain harus diupayakan sebaik mungkin 
khususnya pada analisis menggunakan media berupa video. 
Upaya tersebut secara lebih jelas ditentukan melalui 
perbandingan jalur lapangan dari lokasi (x, y) dari setiap 
pemain yang terdeteksi pada setiap frame [7] [8]. Selain itu, 
penguatan berupa kalibrasi juga dilakukan supaya fokus 
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tehadap objek yang terdeteksi lebih konsisten [9]. Berbagai 
penelitian mengenai deteksi objek manusia telah banyak 
dilakukan. Viola, dkk membuat deteksi objek gerakan 
manusia menggunakan AdaBoost berdasarkan Haar-like 
wavelets dan perbedaan jarak waktu [14]. Mikolajczyk, dkk 
menggunakan kombinasi histogram dan gradien wajah, 
kepala, dan bagian badan [15]. Pendeteksian objek pejalan 
kaki (manusia) berbasis Histogram of Oriented Gradients 
(HOG) telah dikembangkan oleh Dollar, dkk menunjukkan 
hasil yang cukup akurat [10]. Oleh karena itu, dalam 
penelitian ini akan digunakan HOG dalam deteksi objek 
pemain basket. 

Berbagai penelitian tentang pendeteksian objek atlet 
olahraga terutama berbasis pengolahan citra digital sering 
dilakukan seperti yang dilakukan Lu, dkk [6] dalam 
mengembangkan sistem deteksi dan pelacakan otomatis 
dengan data yang diambil langsung dari saluran penyiaran 
acara olahraga. Berbeda dengan penelitian tentang deteksi 
objek gerak dinamis lainnya, tantangan utama dalam 
penelitian ini adalah pendeteksian objek yang lebih dari satu 
sebagaimana beberapa jenis olahraga melibatkan banyak 
atlet dalam permainan tersebut. Deteksi dilakukan dengan 
memanfaatkan pelacakan berbasis bayesian inference dua 
jalur dan dua model terhadap banyak atlet olahraga dalam 
satu lapangan [8].  

Tujuan utama deteksi pada penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan data yang terkait dengan posisi para pemain di 
lapangan. Oleh karena itu, Cai, dkk mengusulkan penguatan 
terhadap deteksi tiap pemain [7]. Untuk dukungan terhadap 
perangkat keras yang lebih baik, kalibrasi pada kamera 
terhadap pemain dilakukan [9]. 

Secara umum, HOG banyak dimanfaatkan untuk 
melakukan deteksi objek [11]. Berbagai macam objek 
diteliti melalui beberapa kegiatan. Setiap objek yang diteliti 
memiliki fokus utama yang berbeda, seperti contoh pada 
deteksi terhadap hewan dengan manusia. Dalal dan Triggs 
mengadopsi HOG berbasis Support Vector Machine (SVM) 
untuk deteksi manusia dengan fokus utama pada kepala, 
bahu, dan kaki yang dipantau dari kontur siluetnya [12]. 
SVM menghasilkan bobot yang selanjutnya diproses oleh R-
HOG descriptor. HOG membutuhkan metode berbasis 
klasifikasi yang berfungsi sebagai bobot positif dan bobot 
negatif seperti pada Gambar 1. 

Pengembangan HOG untuk deteksi objek manusia tidak 
terbatas pada perangkat lunak semata, [13] mengembangkan 
HOG untuk dapat dikombinasikan dengan sensor citra jenis 
inframerah. Sensor citra inframerah berfungsi untuk 
membantu mengkategorikan objek yang lebih terang 
daripada objek yang lain sehingga karakterisasi yang 
dilakukan oleh HOG melalui sebuah vektor fitur dapat lebih 
fokus. 

 

 
(a)      (b) 

 
Gambar 1. Hasil pembobotan: a) HOG dengan bobot positif; b) SVM 
dengan bobot negatif [12] 
 

Berbeda dengan [12], pengembangan HOG pada kegiatan 
ini tidak berfokus pada bagian tubuh tertentu, namun objek 
manusia dinyatakan sebagai objek yang lebih terang 
dibandingkan objek yang lain di lingkungan tersebut 
berdasarkan hasil klasifikasi SVM. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini mengusulkan 
pengembangan modul deteksi pemain basket menggunakan 
metode HOG. Proses pendekteksian dilakukan pada domain 
histogram dan terjaga oleh nilai gradien yang dihasilkan 
sehingga pendeteksian pemain dapat konsisten sesuai warna 
kostum yang dipakai setiap pemain. Penguatan deteksi yang 
dilakukan pada penelitian ini tidak mengacu pada [9] karena 
diperlukan kamera stereo yang justru tidak memberikan 
efisiensi sistem secara pembiayaan sekaligus tidak cocok 
diterapkan pada media jadi seperti video. Sebagai gantinya, 
metode SVM digunakan untuk penguat objek yang 
terdeteksi karena HOG membutuhkan klasifikasi dalam 
prosesnya.  

II. METODOLOGI PENELITIAN  

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan utama, antara lain: 
ekstraksi video, deteksi lapangan, deteksi setiap pemain dan 
klasifikasi warna kostum pemain. Gambar 2 merupakan alur 
tahapan dan metode yang digunakan dalam penelitian ini. 

A. Ekstraksi Video 

Tahapan ini bertujuan untuk mempermudah proses 
pengolahan video menjadi beberapa frame. Dari hasil 
ekstraksi video didapat frame-frame yang menjadi target 
citra yang akan diolah. 
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Gambar 2.  Tahapan dan metode pada penelitian 

B. Deteksi Lapangan 

Deteksi lapangan pada penelitian ini dilakukan dengan 
metode deteksi tepi Canny dan transformasi Hough. 
Berbagai metode untuk deteksi tepi antara lain Canny, Sobel, 
Prewitt, Laplacian, dll [16]. Penggunaan deteksi tepi Canny 
pada penelitian ini dipilih karena keunggulan dalam 
mengekstrak tepian dengan berbagai variasi parameter dan 
memiliki hasil yang optimal [16][17]. Deteksi tepi Canny 
digunakan untuk mendeteksi garis batas pada daerah 
lapangan.  

Selanjutnya, transformasi Hough diterapkan pada objek 
hasil deteksi tepi Canny untuk mendeteksi garis tegas pada 
bidang lapangan. Transformasi Hough digunakan dalam 
penelitian ini untuk mengidentifikasi bentuk dalam gambar 
karena tahan terhadap gangguan [18]. 

Proses pada tahap ini dimulai dari konversi RGB (red, 
green, dan blue) ke HSV (hue, saturation, dan value) pada 
setiap frame. Proses selanjutnya adalah binerisasi berbasis 
bidang horisontal serta pemberian erosi dan dilasi pada 
setiap frame tersebut untuk menyingkirkan objek-objek yang 
tidak tekait dengan lapangan. Gambar 3 menunjukkan 
contoh hasil deteksi lapangan. Gambar 3.a menunjukkan 
frame yang didapat dari hasil ekstraksi video pertandingan. 
Selanjutnya dilakukan pengolahan HSV terhadap frame 
sehingga dihasilkan Gambar 3.b. Dari hasil pengolahan HSV 
dan transformasi Hough dideteksi bentuk lapangan dan 
ditandai dengan garis batas merah. 

 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

Gambar 3. Proses deteksi lapangan: a) frame dari video pertandingan; b) 
hasil pengolahan HSV; c) lapangan yang terdeteksi dari hasil pengolahan 

HSV dan trasnformasi hough ditandai dengan garis batas merah. 

C. Deteksi Pemain 

Tahapan selanjutnya adalah proses deteksi pemain. Proses 
ini menggunakan metode Histogram of Oriented Gradient 
(HOG) untuk mengidentifikasi objek pada sebuah citra. 
Pengolahan citra frame melalui HOG dilakukan dengan cara 
penghitungan gradien horisontal dan vertikal. Pencarian 
magnitude g gradien melalui Persamaan (1). 

 

 � =  ���
�

+ ��
�   (1)

  
Sedangkan untuk arah θ menggunakan Persamaan (2) 
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 Selanjutnya, penghitungan HOG yang diterapkan pada 
setiap objek pemain seperti pada Gambar 4. Setiap objek 
pemain dilakukan pada daerah yang terfokus pada satu 
pemain, sehingga konsep vektor yang berkorespondensi 
dengan sudut 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, dan 160 
derajat dapat diterapkan secara langsung dan fokus pada 
setiap pemain. 

      
(a)                     (b)                     

    
                            (c)                     (d)
 

Gambar 4. Penghitungan HOG: a) citra asli; b) bidang untuk mengolah 
frame melalui HOG; c) fitur HOG; d) hasil inverse 

D. Klasifikasi Warna Kostum Pemain 

Hasil pada deteksi pemain menggunakan
mampu mendefinisikan seorang pemain yang bermain pada 
klub tertentu. Langkah yang dapat ditempuh adalah melalui 
identifikasi warna kostum yang dipakai oleh setiap pemain 
menggunakan Support Vector Machine 
penggunaan threshold pada ruang HSV, sehingga hasil 
objek yang diolah HSV dan terbatasi oleh threshold dikenali 
sebagai data x pada pengolahan di metode SVM. Konsep 
SVM yang dipakai pada kegiatan ini adalah konsep pada 
kasus non-linier. Ruang fitur dibentuk melalui Persamaan 
untuk data x. 
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Selanjutnya, penghitungan HOG yang diterapkan pada 
seperti pada Gambar 4. Setiap objek 

pemain dilakukan pada daerah yang terfokus pada satu 
pemain, sehingga konsep vektor yang berkorespondensi 
dengan sudut 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, dan 160 
derajat dapat diterapkan secara langsung dan fokus pada 

    
(a)                     (b)                      

 
(c)                     (d) 

Penghitungan HOG: a) citra asli; b) bidang untuk mengolah 
frame melalui HOG; c) fitur HOG; d) hasil inverse HOG 

 

pemain menggunakan HOG belum 
mampu mendefinisikan seorang pemain yang bermain pada 
klub tertentu. Langkah yang dapat ditempuh adalah melalui 
identifikasi warna kostum yang dipakai oleh setiap pemain 

Support Vector Machine (SVM) melalui 
ruang HSV, sehingga hasil 

objek yang diolah HSV dan terbatasi oleh threshold dikenali 
sebagai data x pada pengolahan di metode SVM. Konsep 
SVM yang dipakai pada kegiatan ini adalah konsep pada 

linier. Ruang fitur dibentuk melalui Persamaan (3) 

 x →
 
Selanjutnya, pelatihan data fitur 
sesuai Persamaan (4). 
 
 
 wxf ×=)(
 
Pemetaan pada fitur terjadi pada ruang fitur yang lebih luas 
pada Persamaan (5).  
 
 32: RR →φ  �
 
Hasil pemetaan tersebut dilakukan secara polinomial sesuai 
Persamaan (6). 
 

 ���, ��� → �
�, 
�, 
��
 
Konsep pemetaan polinomial ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Konsep pemetaan polinomial 
 

Analisis sensitivitas ditentukan dari metode ekstraksi 
fitur yang digunakan pada metode ini yaitu 
Component Analysis (PCA), varian yang lebih besar pada 
ruang asli digunakan sebagai ekstraksi fitur yang mampu 
untuk mengurangi dimensi deteksi pemain. Penghitungan 
jarak Euclidean digunakan untuk pengukuran kemiripan 
sample data yang difokuskan untuk deteksi masing
pemain sesuai dengan warna kostum, sehingga nilai HSV 
yang diambil dari setiap sampel dengan mengacu pada 
warna kostum setiap tim yang bermain menjadi objek 
pengukuran oleh tahapan penghitungan ini. Kondisi
yang akan menjadi penentu 
sebagai evaluasi hasil deteksi berdasarkan kondisi ruang 
fitur yang sesuai dengan nilai HSV pada warna data sampel 
yaitu kostum pemain dari tim yang bertanding.
didapatlkan jika hasil deteksi objek berhasil 
objeknya. 

III.  HASIL DA

Percobaan telah dilakukan 
tiga pertandingan. Untuk setiap pertandingan dilakukan 
evaluasi sebanyak 14.408 frame. Resolusi data yang dipakai
adalah 1280 x 720 px. Adapun ske
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pelatihan data fitur ϕ(x) ditransformasikan ke y 

bx +× )(φ  (4) 

Pemetaan pada fitur terjadi pada ruang fitur yang lebih luas 

�: �� → �� (5) 

pemetaan tersebut dilakukan secara polinomial sesuai 

� ≔ ����, ��2�����, ��
�� (6) 

nomial ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
Konsep pemetaan polinomial pada metode SVM 

Analisis sensitivitas ditentukan dari metode ekstraksi 
fitur yang digunakan pada metode ini yaitu Principal 

(PCA), varian yang lebih besar pada 
ruang asli digunakan sebagai ekstraksi fitur yang mampu 

ensi deteksi pemain. Penghitungan 
digunakan untuk pengukuran kemiripan 

data yang difokuskan untuk deteksi masing-masing 
pemain sesuai dengan warna kostum, sehingga nilai HSV 
yang diambil dari setiap sampel dengan mengacu pada 
warna kostum setiap tim yang bermain menjadi objek 
pengukuran oleh tahapan penghitungan ini. Kondisi ini pula 
yang akan menjadi penentu true positive dan false positive 
sebagai evaluasi hasil deteksi berdasarkan kondisi ruang 
fitur yang sesuai dengan nilai HSV pada warna data sampel 
yaitu kostum pemain dari tim yang bertanding. True positive 

jika hasil deteksi objek berhasil terdeteksi sesuai 

ASIL DAN PEMBAHASAN 

dilakukan dengan menggunakan video 
setiap pertandingan dilakukan 

evaluasi sebanyak 14.408 frame. Resolusi data yang dipakai 
adalah 1280 x 720 px. Adapun skenario uji coba dalam 
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penelitian ini adalah masukan berupa video pertandingan 
diekstraksi dan dilakukan konversi ke dalam beberapa frame 
(terhitung per detik). Selanjutnya proses deteksi dilakukan 

pada setiap frame sesuai dengan tahapan dalam penelitian 
pada Gambar 2 sehingga setiap frame memunculkan hasil 
deteksi tersendiri.  

 

   
 (a) 

 

 
(b) 

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

Hasil penelitian menunjukkan deteksi pemain telah 
berhasil dilakukan seperti pada Gambar 6(a) dengan 
penanda khusus pada tiap pemain. Bahkan deteksi pemain 
tersebut telah berhasil terklasifikasi berdasarkan warna 
kostum jersey pada Gambar 6(b). Klasifikasi terhadap 
deteksi tersebut terjadi karena penilaian HSV condong 
kepada warna jersey setiap pemain. Selain itu, pada Gambar 
6(b) menunjukkan keberhasilan deteksi ini telah fokus pada 
pemain basket sehingga objek non-pemain seperti wasit 
tidak ikut terdeteksi. Karena penilaian HSV pada wasit tidak 
condong pada sample warna yang dihasilkan dari 
pengolahan warna kostum jersey tim. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dalam tahap ini 
berhasil melakukan klasifikasi pemain yang berbeda tim 
berdasar dengan kecenderungan warna jersey tiap pemain 
dalam tim. Validasi hasil pengujian terhadap kinerja hasil 
klasifikasi dilakukan melalui confusion matrix Receiver 
Operating Characteristic  (ROC). Tujuan dari validasi ini 
adalah untuk membandingkan hasil pengujian deteksi 
pemain basket dan penilaiannya dilakukan dengan manual 
pengamatan hasil deteksi pada objek pemain tersebut. 
Validasi dilakukan pada seluruh deteksi pemain yang terjadi 
pada setiap frame yang telah dilakukan klasifikasi dengan 
kurva ROC pada Gambar 7. 

  
Gambar 7. Kurva ROC untuk deteksi pemain basket di video berdasar setiap frame yang dihasilkan 
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Gambar 7 menunjukkan hasil pengujian untuk pemain 
yang terdeteksi sesuai objeknya (true positive rate) terus 
mengalami peningkatan dan false positive rate yang terus 
turun. Objek yang dideteksi hanyalah pemain yang berada 
pada batas garis tepi lapangan. Hal ini menunjukkan bahwa 
deteksi cukup berhasil melalui metode ini dengan 
penghitungan rate berdasar gambar tersebut menghasilkan 
92% untuk true positive rate dan 40% untuk false positive 
rate.  

IV.  KESIMPULAN 

Dalam penelitian ini berhasil dilakukan deteksi pemain 
basket terklasifikasi. Kombinasi antara HOG dengan SVM 
berdasarkan nilai-nilai HSV telah mampu melakukan fokus 
deteksi hanya pada pemain dan objek non-pemain seperti 
wasit tidak dideteksi. Bahkan pemain yang berbeda tim juga 
berhasil diklasifikasikan berdasar warna kostum jersey yang 
berbeda. Implementasi teknik klasifikasi untuk deteksi 
pemain basket telah menunjukkan hasil yang cukup baik 
dengan nilai pengujian sebesar 92% untuk true positive rate.  

Saran untuk kegiatan selanjutnya adalah identifikasi 
pemain secara individual sehingga pengembangan pemetaan 
tidak hanya mengelompokkan secara tim namun juga 
pemain secara tunggal.  
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