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INTISARI

Pengawasan keamanan hunian khusus putri secara manual memiliki keterbatasan dan
rentan terhadap kelalaian. Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini merancang
sistem deteksi gender sebagai early warning system yang proaktif. Sistem ini
memanfaatkan teknologi computer vision berbasis deep learning untuk melakukan
pemantauan keamanan secara otomatis dan Real-time.

Sistem dikembangkan menggunakan pendekatan full-body recognition dengan
arsitektur lightweight YOLOvV8n, yang terintegrasi dengan notifikasi otomatis via
Telegram. Dataset terdiri dari citra simulasi CCTV (sudut semi top-down, variasi
cahaya, dan skenario oklusi helm/masker) serta data sekunder. Seluruh data dibagi
menjadi 70% data latih, 20% data validasi, dan 10% data uji menggunakan strategi
transfer learning.

Hasil evaluasi menunjukkan model mencapai performa mAP50 sebesar 92,90%,
precision 90,65%, recall 89,01%, dan Fl-score 89,82%. Sistem terbukti efisien
beroperasi stabil pada kecepatan rata-rata 20 FPS menggunakan perangkat murni CPU
tanpa akselerasi GPU. Pengujian lapangan membuktikan pendekatan full-body
recognition tetap tangguh mendeteksi subjek pada kondisi oklusi. Kesimpulannya,
model YOLOv8n memberikan keseimbangan optimal antara akurasi tinggi, efisiensi

komputasi lokal, dan keandalan operasional.

Kata kunci: YOLOVSn, deteksi gender, full-body recognition, computer vision, sistem

real-time, early warning system.
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ABSTRACT
Manual security monitoring in female-only dormitories has limitations and is prone to
negligence. To address this issue, this study designs a gender detection system as a
proactive early warning system. The system utilizes deep learning-based computer
vision technology to perform automatic and Real-time security monitoring.
The system was developed using a full-body recognition approach with the lightweight
YOLOvVSn architecture, integrated with automatic notifications via Telegram. The
dataset consists of simulated CCTV images (semi top-down angles, lighting variations,
and mask/helmet occlusion scenarios) as well as secondary data. The entire data was
divided into 70% training data, 20% validation data, and 10% testing data using a
transfer learning strategy.
Evaluation results show the model achieved an mAP50 of 92.90%, precision of
90.65%, recall of 89.01%, and Fl-score of 89.82%. The system proved efficient,
operating stably at an average speed of 20 FPS on purely CPU-based devices without
GPU acceleration. Field testing demonstrated that the full-body recognition approach
remains robust in detecting subjects under occlusion. In conclusion, the YOLOvSn
model provides an optimal balance between high accuracy, local computational
efficiency, and operational reliability.
Keywords: YOLOvVSn, gender detection, full-body recognition, computer vision, Real-

time system, early warning system.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Aspek keamanan pada hunian khusus putri memiliki peran krusial dalam
menjaga privasi serta kenyamanan penghuni, terutama dalam konteks sosial yang
menerapkan pembatasan akses berdasarkan gender.. Dalam konteks sosial
masyarakat Indonesia, hunian berbasis segregasi gender umumnya menerapkan
aturan ketat terkait akses masuk lawan jenis. Aturan ini tidak hanya bersifat
administratif, tetapi juga berkaitan erat dengan norma sosial, rasa aman
psikologis, serta perlindungan terhadap potensi risiko keamanan. Pelanggaran
terhadap aturan tersebut dapat menimbulkan ketidaknyamanan kolektif, konflik
sosial, bahkan risiko keamanan yang lebih serius. Pada praktiknya, pengawasan
akses masih banyak dilakukan secara manual oleh penjaga atau pengelola hunian,
sehingga rentan terhadap kelalaian dan keterbatasan pengamatan. Oleh karena
itu, diperlukan sistem pengawasan yang mampu beroperasi secara proaktif,
responsif, dan konsisten tanpa bergantung sepenuhnya pada intervensi manusia
[1].

Perkembangan pesat dalam bidang computer vision telah mendorong
munculnya sistem pengawasan otomatis yang mampu melakukan analisis visual
secara cerdas dan Real-time. Transformasi digital pada sistem keamanan

mendorong pemanfaatan kamera pengawas yang terintegrasi dengan model deep



learning untuk meningkatkan efisiensi monitoring. Berbagai penelitian terdahulu
memanfaatkan pendekatan berbasis wajah (face-based gender classification)
yang dilaporkan mampu mencapai tingkat akurasi tinggi pada kondisi terkontrol
[2]. Integrasi metode deteksi objek seperti YOLO dengan jaringan klasifikasi
berbasis Convolutional Neural Network (CNN) juga menunjukkan performa
kompetitif pada lingkungan surveillance [3]. Kombinasi tersebut memungkinkan
proses deteksi dan klasifikasi dilakukan secara simultan dalam satu alur inferensi.
Dengan demikian, sistem berbasis visi komputer semakin relevan untuk
mendukung otomatisasi pengawasan akses hunian.

Namun demikian, sejumlah studi menunjukkan bahwa pendekatan berbasis
wajah memiliki keterbatasan ketika diterapkan pada kondisi dunia nyata.
Tantangan seperti oklusi parsial akibat penggunaan masker, kerudung, helm,
maupun objek lain sering kali menurunkan kualitas ekstraksi fitur wajah. Selain
itu, sudut pandang kamera top-down yang umum digunakan pada CCTV hunian
tidak selalu menangkap wajah secara frontal. Variasi pencahayaan yang tidak
stabil, terutama pada area lorong atau pintu masuk dengan intensitas cahaya
rendah, turut memengaruhi performa model. Penelitian mengenai bias algoritmik
dalam sistem klasifikasi wajah juga mengindikasikan potensi ketidakseimbangan
performa terhadap kelompok tertentu [4]. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
pendekatan yang terlalu bergantung pada fitur wajah berisiko mengalami

degradasi performa maupun ketidakadilan prediksi dalam implementasi nyata.



Sebagai alternatif, pendekatan berbasis gait analysis telah dikembangkan
untuk mengidentifikasi atribut gender berdasarkan pola gerak tubuh. Metode ini
memanfaatkan karakteristik dinamika langkah, ritme pergerakan, serta distribusi
berat badan saat berjalan sebagai fitur pembeda. Beberapa penelitian terbaru
melaporkan bahwa representasi berbasis gait mampu mencapai akurasi yang
kompetitif bahkan tanpa informasi wajah [5];[6]. Keunggulan utama pendekatan
ini terletak pada kemampuannya beroperasi dalam kondisi oklusi wajah.
Meskipun demikian, pendekatan gait memerlukan informasi temporal dari
beberapa frame video untuk menghasilkan representasi fitur yang stabil. Hal ini
meningkatkan kompleksitas komputasi dan kebutuhan memori, sehingga kurang
efisien untuk implementasi Real-time pada perangkat komputasi terbatas.

Dalam beberapa tahun terakhir, arsitektur deteksi objek berbasis You Only
Look Once (YOLO) mengalami perkembangan signifikan, khususnya pada
generasi YOLOv8 yang mengadopsi pendekatan anchor-free detection dan
optimasi arsitektur yang lebih ringan. Varian YOLOv8n (nano) dirancang untuk
skenario edge computing dengan sumber daya terbatas namun tetap
mempertahankan performa inferensi yang cepat. Studi komparatif menunjukkan
bahwa varian lightweight dari YOLO mampu menjaga keseimbangan antara
akurasi dan kecepatan inferensi pada skenario Real-time monitoring [7].
Optimalisasi struktur backbone dan head detection memungkinkan reduksi
parameter tanpa penurunan performa yang signifikan. Hal ini membuka peluang

penerapan pendekatan full-body detection yang tidak hanya bergantung pada



fitur wajah. Dengan memanfaatkan atribut visual menyeluruh seperti siluet,
proporsi tubuh, serta pola pakaian, sistem diharapkan lebih robust terhadap
kondisi oklusi.

Meskipun sejumlah penelitian telah mengeksplorasi deteksi gender
menggunakan YOLO maupun pendekatan berbasis atribut tubuh, implementasi
spesifik pada konteks hunian privat berbasis aturan akses gender masih relatif
terbatas[5]. Sebagian besar penelitian berfokus pada dataset publik dengan
kondisi lingkungan terkontrol, bukan pada skenario nyata seperti lorong asrama
atau pintu gerbang kos. Selain itu, integrasi sistem deteksi dengan mekanisme
peringatan dini otomatis, seperti notifikasi berbasis pesan instan atau alarm lokal,
belum banyak dibahas secara komprehensif. Evaluasi performa model
lightweight pada perangkat komputasi menengah tanpa akselerasi GPU juga
jarang dilaporkan secara empiris. Padahal, sebagian besar pengelola hunian tidak
memiliki infrastruktur komputasi kelas tinggi. Kesenjangan ini menunjukkan
perlunya penelitian yang mempertimbangkan aspek teknis sekaligus konteks
implementasi nyata.

Berdasarkan celah tersebut, sistem ini berfokus pada rancang bangun sistem
deteksi gender berbasis YOLOv8n dengan pendekatan full-body recognition
yang diintegrasikan dengan sistem notifikasi Real-time [8]. Pendekatan ini
dirancang untuk memaksimalkan efisiensi komputasi sekaligus mempertahankan
akurasi deteksi dalam kondisi lingkungan yang bervariasi. Sistem ini tidak hanya

mengevaluasi capaian akurasi model menggunakan metrik standar seperti



precision, recall, dan F1-score, tetapi juga menguji ketangguhan terhadap oklusi
serta variasi sudut pandang kamera. Selain itu, dilakukan analisis waktu inferensi
untuk memastikan kesesuaian dengan kebutuhan Real-time monitoring.
Pengujian  dilakukan pada perangkat komputasi menengah guna
merepresentasikan kondisi implementasi yang realistis. Dengan demikian, hasil
penelitian diharapkan memiliki relevansi praktis bagi pengelola hunian.

Dengan mempertimbangkan perkembangan arsitektur lightweight object
detection serta tantangan implementasi sistem berbasis visi komputer pada
lingkungan hunian privat, diperlukan pendekatan yang tidak hanya menekankan
capaian akurasi. Robustness terhadap oklusi, efisiensi komputasi, serta
konsistensi operasional dalam mekanisme peringatan dini menjadi parameter
penting dalam evaluasi sistem. Sistem ini berupaya menjawab kebutuhan tersebut
melalui evaluasi pendekatan full-body recognition berbasis YOLOv8n dalam
konteks residential surveillance. Kontribusi penelitian tidak hanya terletak pada
aspek teknis model, tetapi juga pada integrasi sistem secara end-to-end dari
deteksi hingga notifikasi. Dari sisi keilmuan, sistem ini memberikan kontribusi
terhadap pengembangan penerapan model lightweight dalam domain

pengawasan berbasis visi komputer.



1.2 Rumusan Masalah

1.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam rancang bangun sistem ini adalah sebagai berikut.

Bagaimana merancang dan membangun sistem deteksi gender secara Real-
time berbasis model YOLOv8n yang mengintegrasikan kamera pengawas
dengan pendekatan full-body recognition untuk meningkatkan pengawasan
akses pada hunian khusus putri?

Bagaimana analisis perbandingan tingkat ketangguhan (robustness) model
YOLOv8n dalam melakukan klasifikasi gender pada kondisi ideal (wajah
terlihat jelas) dibandingkan dengan skenario menantang seperti oklusi
(penggunaan masker/helm) dan sudut pandang CCTV (top-down view)?
Sejauh mana efektivitas operasional sistem yang dirancang dalam memenuhi
parameter kecepatan pemrosesan (frame rate) dan minimalisasi latensi
waktu respons agar mampu berfungsi sebagai mekanisme peringatan dini

(early warning system) yang responsif dan proaktif?

1.3 Tujuan Penelitian

I.

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, sistem ini memiliki
sasaran utama yang ingin dicapai, yaitu:

Mengembangkan dan mengimplementasikan arsitektur sistem pemantauan
keamanan otomatis yang mengintegrasikan model YOLOv8n. Sistem ini

dirancang untuk dapat beroperasi secara langsung di lingkungan hunian



khusus putri guna melakukan deteksi keberadaan laki-laki secara Real-time
melalui pemrosesan stream video yang stabil.

3. Menganalisis dan mengevaluasi tingkat ketangguhan (robustness) serta
fungsionalitas sistem saat dihadapkan pada skenario nyata yang menantang.
Evaluasi ini difokuskan pada kemampuan model dalam mengklasifikasikan
gender pada subjek yang mengalami oklusi visual, seperti penggunaan
masker atau helm, serta pengujian efektivitas deteksi dari sudut pandang
kamera CCTV (top-down view) yang ekstrem .

4. Memvalidasi efisiensi mekanisme peringatan dini (early warning system)
guna menjamin responsivitas sistem dalam memberikan notifikasi kepada
pengelola hunian. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap
potensi pelanggaran akses dapat terdeteksi dan diinformasikan secara cepat
melalui integrasi platform pesan otomatis (Telegram Bot) dengan latensi

yang seminimal mungkin.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian rancang bangun ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
signifikan, baik secara keilmuan maupun aplikasi praktis, sebagai berikut:
1.4.1 Manfaat Teoritis
1. Ekspansi Literatur Deep Learning: Memberikan kontribusi ilmiah
dalam penerapan algoritma deep learning, khususnya varian YOLOVS,

untuk studi kasus pedestrian attribute recognition yang spesifik pada



1.4.2

klasifikasi gender di lingkungan pengawasan (surveillance) yang

kompleks.

. Referensi Teknis Oklusi: Menjadi referensi akademis bagi penelitian

selanjutnya terkait strategi penanganan masalah oklusi visual dan sudut
pandang kamera non-ideal pada sistem biometrik berbasis visi
komputer.

Manfaat Praktis

. Optimalisasi Keamanan bagi Pengelola: Menyediakan solusi teknologi

keamanan yang proaktif, objektif, dan otomatis untuk membantu pihak
pengelola hunian dalam menegakkan aturan larangan masuk bagi lawan

jenis secara lebih konsisten.

. Peningkatan Privasi dan Rasa Aman Penghuni: Meningkatkan standar

privasi serta ketenangan batin bagi para penghuni putri melalui sistem
pengawasan otomatis yang bekerja secara kontinu tanpa memerlukan

campur tangan operator manual secara terus-menerus.



1.5 Batasan Masalah

Untuk menjaga fokus kajian dan menghindari perluasan pembahasan yang

berada di luar tujuan penelitian, maka batasan masalah dalam sistem ini ditetapkan

sebagai berikut:

1.

Sistem hanya mengklasifikasikan dua kategori gender berdasarkan atribut
visual, yaitu male dan female, tanpa mempertimbangkan spektrum identitas

gender lainn

. Sistem tidak melakukan identifikasi individu (face recognition) serta tidak

menyimpan data biometrik secara permanen, sehingga keluaran sistem

terbatas pada klasifikasi atribut visual.

. Pengujian sistem dilakukan pada satu lokasi hunian khusus putri dengan

konfigurasi kamera tertentu, sehingga hasil evaluasi terbatas pada kondisi

lingkungan tersebut.

. Dataset yang digunakan dalam pelatihan dan pengujian model terbatas pada

jumlah citra yang dikumpulkan selama periode penelitian.

. Sistem belum dirancang untuk implementasi skala besar berbasis multi-

kamera maupun integrasi dengan infrastruktur komputasi awan (cloud server).
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1.6 Aspek Etika dan Privasi

Sistem ini memperhatikan aspek etika dan privasi dalam implementasi
sistem berbasis pengawasan visual. Sistem dirancang dengan prinsip deteksi
tanpa identifikasi, sehingga tidak dilakukan penyimpanan data biometrik atau
pengenalan identitas individu.

Data yang digunakan dalam pelatihan model diperoleh dengan persetujuan
subjek serta hanya digunakan untuk kepentingan penelitian akademik. Hasil
deteksi diproses secara Real-time dan tidak disimpan secara permanen, kecuali
dalam bentuk log notifikasi yang diperlukan untuk keperluan evaluasi sistem.

Sistem ini juga menyadari potensi bias algoritmik dalam klasifikasi gender
berbasis atribut visual. Oleh karena itu, pengujian dilakukan pada beberapa
variasi kondisi untuk meminimalkan risiko bias akibat atribut pakaian, sudut

pandang, atau pencahayaan.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem deteksi
gender berbasis YOLOv8n pada lingkungan hunian khusus putri, diperoleh
beberapa kesimpulan utama sebagai berikut:

1. Sistem ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi
gender berbasis pendekatan full-body recognition menggunakan model
YOLOv8n yang terintegrasi dengan kamera pengawas dan mekanisme
notifikasi otomatis melalui Telegram Bot. Sistem mampu melakukan
klasifikasi gender secara Real-time pada stream video dengan arsitektur
yang ringan dan tidak memerlukan infrastruktur server khusus.

2. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model mencapai performa kuantitatif
yang kompetitif dengan nilai mAP50 sebesar 92,90%, precision 90,65%,
recall 89,01%, dan Fl-score 89,82%. Kurva pelatithan memperlihatkan
konvergensi yang stabil tanpa indikasi overfitting signifikan, meskipun
jumlah dataset relatif terbatas. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan
transfer learning dan augmentasi data efektif dalam meningkatkan
kemampuan generalisasi model lightweight.

3. Pengujian pada skenario operasional menunjukkan bahwa sistem mampu

mempertahankan performa deteksi pada kondisi ideal maupun kondisi
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oklusi parsial seperti penggunaan masker, helm, dan penutup kepala.
Penurunan confidence score yang terjadi pada skenario oklusi tidak
menyebabkan kegagalan sistem dalam mendeteksi kelas target, sehingga
membuktikan efektivitas pendekatan full-body recognition dibandingkan
pendekatan berbasis wajah semata.

4. Dari aspek operasional, sistem mampu berjalan pada CPU dengan rata-rata
kecepatan sekitar 28 FPS, yang dinilai memadai untuk kebutuhan
pemantauan keamanan hunian. Mekanisme notifikasi otomatis melalui
Telegram Bot juga berjalan stabil dengan latensi rendah, sehingga sistem
layak difungsikan sebagai mekanisme early warning system dalam konteks
pengendalian akses berbasis aturan gender

Secara keseluruhan, sistem ini membuktikan bahwa model lightweight
YOLOV8n tetap mampu memberikan keseimbangan antara akurasi deteksi,
efisiensi komputasi, dan stabilitas operasional dalam implementasi nyata

pada lingkungan hunian privat.

5.2 Saran

Meskipun sistem yang dikembangkan telah menunjukkan performa yang
baik, terdapat beberapa aspek yang dapat dikembangkan lebih lanjut pada
penelitian selanjutnya:

1. Penambahan dan diversifikasi dataset dengan variasi lingkungan yang

lebih luas, seperti kondisi pencahayaan ekstrem, keramaian tinggi, dan
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sudut pandang kamera yang lebih beragam, guna meningkatkan
generalisasi model.
. Pengujian komparatif dengan varian YOLOVS lain (small atau medium)
untuk menganalisis trade-off antara peningkatan akurasi dan beban
komputasi secara lebih komprehensif.
. dengan multi-kamera Integrasi sistem dan arsitektur berbasis jaringan
(network-based deployment) untuk implementasi pada skala hunian yang
lebih besar.
. Pengembangan mekanisme filtering berbasis temporal (misalnya tracking
multi-frame) guna mengurangi potensi false alarm akibat deteksi sesaat
pada satu frame tunggal.
. Evaluasi aspek fairness dan bias algoritmik dengan dataset yang lebih
beragam secara demografis untuk memastikan sistem tidak menunjukkan
kecenderungan klasifikasi yang tidak proporsional terhadap kelompok
tertentu.

Dengan pengembangan lebih lanjut pada aspek-aspek tersebut, sistem
deteksi gender berbasis full-body recognition berpotensi menjadi solusi
keamanan hunian yang lebih robust, adaptif, dan siap diimplementasikan

pada skala yang lebih luas.
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