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ABSTRAK

Di saat pandemi Covid-19, sistem pengukuran suhu secara manual menggunakan thermogun sudah
sering di jumpai ketika akan memasuki suatu tempat (khususnya tempat umum). Mengukur suhu
tubuh seperti itu (manual) dirasa kurang efektif karena membuat intensitas kontak secara langsung
antara petugas dan pengunjung menjadi tinggi. Oleh karena itu, diperlukan otomatisasi agar
mengurangi kontak langsung antara petugas dan pengunjung. Tujuan penelitian ini, merancang dan
membuat sistem pengukur suhu tubuh manusia dengan mengindetifikasi objek wajah manusia
menggunakan metode pengolahan citra (image processing). Sistem ini menggunakan Raspberry Pi
3B sebagai processor yang terhubung dengan kamera webcam sebagai masukan untuk mengetahui
objek wajah manusia menggunakan metode Viola Jones dan sensor suhu AMG8833 untuk
mengukur suhu tubuh. Untuk outputnya berupa monitoring pada user interface di monitor (Personal
Computer atau Laptop) dan buzzer sebagai alarm peringatan ketika terdeteksi suhu yang tinggi (>37
derajat Celcius). Hasil penelitiannya, sistem ini berhasil dirancang dan dibuat serta memberikan
hasil pengukuran suhu tubuh manusia dengan akurasi sensor sebesar 99,28%.
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sebuah solusi untuk menggantikan pekerjaan
yang biasanya dilakukan manual oleh manusia
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1. PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun ini pandemi Covid-19
masih menjadi topik yang ramai dibicarakan
oleh banyak orang. Disaat pandemi Covid-19
terdapat banyak protokol kesehatan yang
harus dipatuhi. Selain itu terdapat aturan
sebelum  memasuki  tempat  tertentu
(khususnya tempat umum) seperti sekolah,
kampus, mall ataupun tempat umum lainnya
yang biasanya dilakukan terlebih dahulu
pengukuran suhu tubuh sebagai upaya
mencegah penyebaran Covid-19.

Dilihat dari sisi efiesiensinya pengukuran
suhu tubuh secara manual (menggunakan
thermogun) dirasa kurang efektif karena
masih terdapat kontak langsung antara petugas
pengukur suhu dan pengunjung suatu tempat
sehingga masih memiliki kekurangan. Untuk
itu, maka diperlukan adanya otomasi untuk
mengurangi  kontak  langsung  secara
berdekatan antara petugas dan pengunjung.
Penggunaan sistem otomasi ini dapat menjadi

menjadi otomatis, dengan menggunakan suatu
alat yang memanfaatkan teknologi saat ini dan
dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari

[1].

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian
dan pengembangan untuk sistem pengukuran
suhu tubuh ini. Penelitian pengukur suhu
tubuh menggunakan arduino nano, sensor
suhu MLX90614, dan bluetooth dibandingkan
dengan  thermometer konvensional, ini
memiliki kehandalan disisi meminimalkan
kontak antar manusia [2]-[3], akan tetapi
dengan jarak maksimum untuk pengukuran
suhu ditemukan 20 hingga 30 cm. Selanjutnya
terdapat penelitian pemantauan suhu tubuh
manusia jarak jauh, serta membandingkan
sensor suhu LM-35 dan MLX90614 berbasis
IoT dengan hasil yang diperoleh yaitu terdapat
perbedaan suhu antara LM-35 dan MLX90614
sekitar 15°C [4].
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Lalu terdapat penelitian pemindaian termal
non kontak berbasis [oT untuk screening
pasien menggunakan Raspberry Pi 4 dengan
hasil kamera sensor termal IR non kontak
MLX90640 digunakan untuk mengukur suhu
tubuh manusia berjalan dengan baik dan dapat
termonitoring dari jarak jauh menggunakan
IoT [5]. Kemudian terdapat penelitian
menggunakan mikrokontroler Wemos D1 R2,
MLX9014, sensor ultrasonic HC-SR04, dan
solenoid lock. Hasil dari penelitian meskipun
alat pengukur suhu meleset sebesar 0,1°C
sampai dengan 0,2°C akan tetapi kontroler
berjalan dengan baik [6].

Pada penelitian ini penulis menyajikan
perancangan dan pembuatan pengukur suhu
tubuh otomatis berbasis identifikasi objek
menggunakan metode image processing.
Dalam pendeteksian objeknya menggunakan
metode Viola Jones. Metode ini menunjukan
akurasi yang tinggi dan mampu memproses
gambar dengan cepat akan tetapi kesulitan
untuk mendeteksi ketika posisi objek tidak
menghadap ke kamera secara benar [7].
Berikut merupakan proses atau tahapan dari
pendeteksian objek wajah menggunakan
metode Viola Jones yang dapat dilihat pada
Gambar 1.

" . Integral
Input Citra Fitur Haar > Image
Y
Output
(Wajah atau | Cascades
Bukan Classifier Adaboost
Wajah)

Gambar 1.Diagram Blok Viola Jones

Tujuan dalam penulisan merancang dan
membuat sistem pengukur suhu tubuh
otomatis dengan akurasi pengukuran suhu
tubuh lebih dari 90%.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam proses perancangan dan pembuatan
sistem yaitu metode profotyping, meliputi
tahapan perancangan dan pembuatan sistem
perangkat keras, serta perancangan dan
pembuatan perangkat lunak.

2.1 Konsep Dasar Sistem

Desain perangkat sistem dapat dilihat pada
Gambar 2, yang menunjukkan bahwa dalam
proses rancang bangun sistem ini memiliki
tiga bagian yang meliputi input, proses, dan
output. Sistem pengukur suhu tubuh berbasis
identifikasi objek ini menggunakan kamera
webcam dan sensor suhu AMG8833 sebagai
input nya, dan catu daya sebagai input daya ke
Raspberry Pi 3B. Untuk pusat kontrolnya
menggunakan Raspberry Pi 3B. Untuk output
nya berupa monitoring dari laptop dan buzzer
sebagai peringatan ketika ada suhu tubuh yang
tinggi atau melebih 37 derajat Celcius. User
dapat melakukan kontrol dan monitoring
melalui monitor dari Laptop. Koneksi anatara
monitor Laptop dengan Raspberry Pi 3B dapat
dilakukan wireless yaitu menggunaan koneksi
WiFi.

Webcam T pat : Monitor/User

[ Interface
H Raspberry Pi ; ;
Sensor Suhu | !

AMG8832

Buzzer

OUTPUT

Power Supply

PROSES

Gambar.2 Diagram Blok Sistem

Pada Gambar 3 terdapat diagram alir yang
menjelaskan cara kerja sistem ini.
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Inisialisasi
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* No
Deteksi Objek Wajah Manusia
Menggunakan Metode Viola
Jones
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wajah dan suhu tubuh

v

Gambar 3. Diagram Alir Sistem

Kamera akan memberikan input berupa citra
dari video secara real time kemudian
diidentifikasi oleh sistem untuk mendeteksi
keberadaan objek wajah manusia dalam input
kamera tersebut. Apabila sistem tidak dapat
mendeteksi keberadaan objek wajah manusia,
maka sistem akan terus melakukan identifikasi
secara terus-menerus sampai objek wajah
manusia terdeteksi.

Ketika objek wajah terdeteksi, maka proses
selanjutnya  sistem  akan  melakukan
pengukuran suhu tubuh kemudian ditampilkan
pada user interface. Pengaturan suhu
maksimal pada sistem ini adalah 37°C.
Apabila terdeteksi suhu tubuh yang lebih dari
37°C maka buzzer akan On.

Pada penelitian kali ini untuk mendeteksi
objek wajah manusianya menggunakan model
berupa classifier data yang ada pada library
OpenCV yaitu
haarcascade_frontalface default.xml, yang
mana classifier tersebut digunakan untuk

pelacakan wajah manusia. Dikatakan sebagai
objek wajah ketika terdapat dua mata, satu
hidung, dan satu mulut, maka sistem akan
mendeteksi bahwa objek tersebut merupakan
objek wajah manusia.

2.2 Perancangan Perangkat Keras

Dalam sistem ini menggunakan beberapa
perangkat keras, yaitu kamera sebagai input
objek wajah manusia dan sensor AMG8833
sebagai input suhu tubuh, Raspberry Pi 3B
sebagai processor dari sistem, layar monitor
sebagai interface dan buzzer sebagai output
sistem. Rangkaian perangkat keras sistem ini
dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Perancangan Perangkat Keras

2.3 Perancangan Perangkat Lunak

Dalam pengoperasian sistem ini menggunakan
perangkat lunak yang digunakan untuk proses
pengontrolan dan monitoring sistem pengukur
suhu tubuh ini. Perangkat lunak ini berupa
GUI (Graphic User Interface) pada layar
monitor laptop.

Sistem ini menggunakan Python untuk
membuat programnya dan menggunakan
library OpenCV serta PyQt Designer.
Sedangkan untuk pembuatan GUI dilakukan
pada PyQt Designer. GUI disini digunakan
sebagai sistem pemantauan. GUI akan
menampilkan  hasil  pendeteksian  objek
manusia oleh kamera secara real time dan
hasil pembacaan suhu tubuh.  Algoritma
perangkat lunak sistem dapat dilihat pada
Gambar 5.
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isialisas!
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AMG8833

6

Menyalakan
Buzzer

il walah yang il wajah yang ten
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hasil pembacaan suhunya hasil pembacaan suhuny:

Mematikan
fombol Off>—Yes»| Kamera dan
Sensor

Membersihkan|
seluruh
label output

Gambar 5. Algoritma Perangkat Lunak
Sistem

Pada proses awal dilakukan inisialisasi
program. Kemudian ketika tombol On aktif,
maka akan mengaktifkan kamera. Ketika ada
input citra dari kamera maka proses
selanjutnya yaitu mendeteksi objek tersebut.
Apabila objek terdeteksi berupa wajah
manusia maka akan diteruskan dengan
membaca suhu tubuhnya. Output dari
perangkat lunak ini berupa wajah manusia
yang ditandai dengan bounding box dan hasil
pembacaan sensor suhu serta status suhunya
(Normal atau High) yang ditampilkan pada
GUI. Ketika pembacaan suhunya High (lebih
dari 37°C) maka akan menyalakan tanda
peringatan dari buzzer.

Selanjutnya ketika tombol Off aktif (ditekan),
maka akan mematikan kamera dan sensor
serta membersihkan seluruh label output.
Terakhir tombol Exit untuk keluar dari GUI.

2.4 Realisasi Sistem

Realisasi sistem dapat dilihat pada Gambar 6.
Koneksi antara Raspberry Pi 3B dengan laptop
menggunakan jaringan internet, sehingga
dalam mengkoneksikannya tidak
menggunakan kabel LAN.

Gambar 6. Realisasi Sistem |

Keterangan Gambar 6:

1. Laptop

2. Kamera

3. Sensor Suhu AMG8833

4. Raspberry Pi 3B (posisi di dalam box)
5. Buzzer (posisi di dalam box)

6. Catu Daya

7. Tripod

3

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini metode yang digunakan
untuk menguji sistem adalah dengan
melakukan pengujian pada sistem yang telah
dibuat dan dibandingkan dengan pengukuran
manual menggunakan thermogun. Pengujian
dilakukan pada beberapa orang.

Berikut merupakan persamaan-persamaan
yang digunakan untuk melakukan perhitungan

error dan akurasinya:

Persamaan Error:

Error = (]arak Sistem—Jarak Real) % 100%
Jarak Real
(1)
Persamaan Rata-rata Error:
Y Error

Rata — rata error =

(@)

Jumlah Percobaan

Persamaan Akurasi:
Akurasi = 100% — (rata — rata error)

(€))

3.1 Pengujian Sistem yang Telah
Terintegrasi

Pengujian dilakukan di luar ruangan dengan
beberapa kali percobaan pada beberapa orang
yang berbeda. Pengujian ini dilakukan dengan
cara melakukan pengujian pada sistem yang
telah dibuat dan dibandingkan dengan
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pengukuran manual menggunakan thermogun.
Thermogun yang digunakan adalah tipe DT-
8826.

Tabel 1. Perbandingan Pengukuran Suhu
AMGS8833 (pada Sistem) dan Thermogun

Orang AMGS8833 Thermogun Error
Ke- (W) (W) (%)
1 36,55 36,7 0,41
2 36,71 36,7 0,03
3 37.07 36,7 1,01
4 37,12 36,7 1,14
5 36,50 36,9 1,09
6 36,76 36,7 0,16
7 36,60 36,8 0,54
8 37,17 37,7 1,40
L T D e I e D Ll o

Gambar 7. Pengujian pada Orang Pertama
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Gambear 8. Pengujian pada Orang Kedua
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Gambar 9. Pengujian pada Orang Ketiga

@ M e ) N v

AKIITAR

Gambar 10. Pengujian pada Orang Keempat
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Gambar 11. Pengujian pada Orang Kelima
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Gambar 12. Pengujian pada Orang Keenam
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Gambar 13. Pengujian pada Orang Ketujuh
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G (8

Gambar 14. Pengujian pada Orang Kedelapan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan
pada beberapa orang tersebut sistem sudah
dapat mendeteksi objek wajah manusia
dengan baik. Objek wajah manusia yang
terdeteksi yaitu objek wajah yang tegak
menghadap kamera dan berada dalam
pencahayaan yang baik.

Pada orang pertama objek wajah sudah dapat
terdeteksi. Suhu yang terdeteksi pada sistem
sebesar 36,55°C dengan status “NORMAL”
pada label status serta buzzer tidak berbunyi.
Sedangkan pada thermogun  suhu yang
terbaca sebesar 36,7°C. Maka pada percobaan
pertama didapatkan error pembacaan suhu
sebesar 0,41%.

Pada pengujian orang kedua, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 36,71°C dengan status
“NORMAL” pada label status serta buzzer
tidak berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,7°C. Maka pada percobaan kedua
didapatkan error pembacaan suhu sebesar
0,03%.

Pada pengujian orang ketiga, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 37,07°C dengan status
“HIGH” pada label status serta buzzer
berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,7 °C. Maka pada percobaan ketiga
ini didapatkan error pembacaan suhu sebesar
1,01%.

Pada pengujian orang keempat, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 37,12°C dengan status
“HIGH” pada label status serta buzzer
berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,7°C. Maka pada percobaan

keempat ini didapatkan error pembacaan suhu
sebesar 1,14%.

Pada pengujian orang kelima, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 36,50°C dengan status
“NORMAL” pada label status serta buzzer
tidak berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,9°C. Maka pada percobaan kelima
ini didapatkan error pembacaan suhu sebesar
1,09%.

Pada pengujian orang keenam, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 36,76°C dengan status
“NORMAL” pada label status serta buzzer
tidak berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,7°C. Maka pada percobaan keenam
didapatkan error pembacaan suhu sebesar
0,16%.

Pada pengujian orang ketujuh, objek wajah
sudah dapat terdeteksi. Suhu yang terdeteksi
pada sistem sebesar 36,60°C dengan status
“NORMAL” pada label status serta buzzer
tidak berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 36,8°C. Maka pada percobaan ketujuh
ini didapatkan error pembacaan suhu sebesar
0,54%.

Terakhir, pada pengujian orang kedelapan
objek wajah sudah dapat terdeteksi. Suhu yang
terdeteksi pada sistem sebesar 37,17°C dengan
status “HIGH” pada label status serta buzzer
berbunyi. Sedangkan pengujian manual
menggunakan thermogun suhu yang terbaca
sebesar 37,7°C. Maka pada percobaan
kedelapan ini didapatkan error pembacaan
suhu sebesar 1,40%.

Nilai error pada tiap percobaan didapatkan
dengan menggunakan rumus (1). Dari tiap
error yang didapat berdasarkan beberapa kali
percobaan maka dihasilkan rata-rata error
dengan menggunakan rumus (2) sebesar
0,72%. Sehingga didapatkan akurasi sistem
pengukuran suhu ini yang dihitung
menggunakan rumus (3) sebesar 99,28%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
sistem yang telah dirancang dan dibuat sudah
dapat melakukan pengukuran suhu tubuh
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manusia secara otomatis ketika ada objek
wajah manusia yang terdeteksi serta terdapat
alarm peringatan ketika terbaca suhu yang
melebihi 37 °C. Proses monitoring dari
pengukur suhu tubuh ini dapat dilakukan
melalui GUI (Graphic User Interface) pada
layar laptop. Adapun hasil yang didapatkan
berdasarkan penelitian yang dilakukan adalah
nilai akurasi sistem pengukuran suhu tubuh ini
adalah nilai rata-rata error sebesar 0,72%,
sehingga nilai akurasi yang didapatkan pada
sistem ini sebesar 99,28%.
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