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ABSTRAK 
 

IMAGE PROCESSING KETINGGIAN AIR SUNGAI DENGAN 

KAMERA CCTV UNTUK MENDUKUNG EARLY WARNING 

SYSTEM BANJIR PADA SMART CITY 

 

Muhammad Akmal Ilmi, NIM: 2112051 

Dosen Pembimbing I: Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT. 

Dosen Pembimbing II: Dr. Michael Ardita, ST., MT. 

 

Pemrosesan citra merupakan metode penting dalam teknologi modern yang 

memungkinkan komputer menganalisis dan mengekstrak informasi dari gambar 

atau video. Penelitian ini berfokus pada penerapan teknologi pemrosesan citra 

untuk mendeteksi ketinggian air sungai menggunakan kamera CCTV, sebagai 

bagian dari sistem peringatan dini banjir di smart city. Algoritma YOLO (You 

Only Look Once) digunakan untuk mendeteksi objek secara real-time, seperti 

level air, dengan hasil yang diharapkan berupa peningkatan keakuratan prediksi. 

Implementasi ini diharapkan mampu memberikan data visual yang lebih kaya 

dibandingkan sensor tradisional. 

Penelitian melibatkan desain dan pengujian sistem yang mengintegrasikan 

perangkat keras (kamera CCTV dan komputer dengan spesifikasi tinggi) serta 

perangkat lunak seperti OpenCV dan Python. Data berupa gambar sungai diolah 

menggunakan algoritma pemrosesan citra untuk menganalisis ketinggian air 

secara real-time. Evaluasi dilakukan terhadap kinerja sistem dari aspek akurasi, 

presisi, recall, dan kecepatan pemrosesan (FPS), serta pengaruh lingkungan 

terhadap hasil deteksi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pemrosesan citra berbasis 

YOLO memberikan tingkat akurasi yang tinggi dalam mendeteksi ketinggian air. 

Selain itu, sistem ini mampu mengirimkan peringatan dini melalui notifikasi 

digital, yang memberikan waktu lebih bagi masyarakat untuk mitigasi bencana. 

Dengan hasil ini, sistem berbasis pemrosesan citra menawarkan solusi praktis, 

efisien, dan terjangkau untuk mendukung teknologi smart city. 

 

Kata Kunci: Pemrosesan Citra, YOLO, Ketinggian Air, Peringatan Dini, 

Smart City 
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ABSTRACT 

 

IMAGE PROCESSING KETINGGIAN AIR SUNGAI DENGAN 

KAMERA CCTV UNTUK MENDUKUNG EARLY WARNING 

SYSTEM BANJIR PADA SMART CITY 

 

Muhammad Akmal Ilmi, NIM: 2112051 

Dosen Pembimbing I: Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT. 

Dosen Pembimbing II: Dr. Michael Ardita, ST., MT. 
 

Image processing is a crucial method in modern technology, enabling 

computers to analyze and extract information from images or videos. This study 

focuses on the application of image processing technology to detect river water 

levels using CCTV cameras, as part of a flood early warning system in a smart 

city. The YOLO (You Only Look Once) algorithm is utilized for real-time object 

detection, such as water levels, aiming to enhance prediction accuracy. This 

implementation is expected to provide richer visual data compared to traditional 

sensors. 

The study involves designing and testing a system that integrates hardware 

(CCTV cameras and high-spec computers) and software such as OpenCV and 

Python. Data in the form of river images is processed using image processing 

algorithms to analyze water levels in real time. The system's performance is 

evaluated in terms of accuracy, precision, recall, and processing speed (FPS), as 

well as the environmental impact on detection results. 

The results indicate that the YOLO-based image processing system achieves 

high accuracy in detecting water levels. Additionally, the system is capable of 

sending early warnings via digital notifications, allowing more time for disaster 

mitigation. These findings suggest that image processing-based systems offer 

practical, efficient, and cost-effective solutions to support smart city technologies. 

 

Keywords: Image Processing, YOLO, Water Level, Early Warning, Smart 

City 

 

 

  



vi 
 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN ………………..……..…………………… i 

ABSTRAK ……………………………………………...…………….. ii 

ABSTRACT ……………………………………….…………………. iii 

KATA PENGANTAR ………………………….…….……………… iv 

DAFTAR ISI …………………………………….…………..……….. vi 

DAFTAR GAMBAR ………………………....…………………….. viii 

DAFTAR TABEL …………………………...…..…………..……….. ix 

BAB I PENDAHULUAN ………………………………..…………… 1 

1.1 Latar Belakang …………………………………………….……….. 1 

1.2 Rumusan Masalah ……………………………..…………………… 3 

1.3 Tujuan Penelitian …………………………….…………………….. 3 

1.4 Manfaat Penelitian …………………………………………………. 4 

1.5 Batasan Masalah …………………………………..……………….. 4 

1.6 Sistematika Penulisan ………………………….…………….…….. 5 

BAB II LANDASAN TEORI ………………………...………………. 7 

2.1 Tinjauan dari Sistem yang Ada ……………………..……………… 7 

2.2 Spesifikasi Sistem …………………………………..………..…….. 8 

2.2.1 Software yang Digunakan …………………...……..…………….. 9 

2.3 Early Warning System Banjir …………………………………….. 12 

2.4 Identifikasi Masalah ………………………………………………. 13 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ………………………….. 15 

3.1 Metode Penelitian …………………………………………...……. 15 

3.2 Blok Diagram Alat …………………………………...…………… 16 

3.3 Perancangan Hardware …………………………………...……… 19 

3.3.1 Spesifikasi Komputer ………………………………………...…. 19 

3.3.2 Spesifikasi Kamera CCTV (WebCam) …………………….…… 20 

3.4 Perancangan Software …………………………………………….. 21 

3.4.1 Flowchart Sistem ……………………………………………….. 21 

3.5 Alur Kerja Sistem ………………………………………………… 30 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ………………………..…… 35 

4.1 Pengumpulan Data ……………………………………….……….. 35 

4.2 Pengolahan Data ………………………………………………….. 37 

4.3 Region of Interest (ROI) ………………………….…..…………… 38 

4.4. Training Water Level Detection …….…………….………..…….. 39 

4.5 Aanalisis Data …………………………………………………….. 42 



vii 
 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ………….…….……………. 51 

5.1 Kesimpulan ……………………………………………………….. 51 

5.2 Saran …………………………………………….…….………….. 52 

DAFTAR PUSTAKA ………………………………….……………. 53 

  



viii 
 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 2.1 Komputer …………………………………..…………….. 8 

Gambar 2.2 Kamera CCTV ………………………………...…………. 9 

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat ……………………...………………. 17 

Gambar 3.2 Flowchart Sistem ……………………………………….. 21 

Gambar 3.3 Perancangan Seluruh Sistem ……………….…………… 23 

Gambar 3.4 Import Library ………………………………………….. 24 

Gambar 3.5 Fungsi untuk Meningkatkan Kecerahan ………….…….. 24 

Gambar 3.6 Fungsi untuk Mendeteksi Air Coklat (Deteksi Kenaikan 

Air) ……………………………………………...…….. 26 

Gambar 3.7 Fungsi untuk Menghitung Metrik ………………...…….. 26 

Gambar 3.8 Kelas Entry dengan Placeholder ………………………... 26 

Gambar 3.9 Jendela Utama Tkinter ………………………………….. 26 

Gambar 3.10 Label dan Input Field ……………………………….…. 27 

Gambar 3.11 Treeview untuk Menampilkan Metrik …………..…….. 27 

Gambar 3.12 Fungsi untuk Memproses Video ……………………..... 27 

Gambar 3.13 Pengolahan Video dan Deteksi Air ……………...…….. 28 

Gambar 3.14 Menampilkan Hasil Deteksi ………………………...… 28 

Gambar 3.15 Menghitung FPS dan Memperbarui Metrik ………...…. 28 

Gambar 3.16 Peringatan Bencana ………………………………...…. 28 

Gambar 3.17 Menampilkan Grafik Ketinggian Air …………..……… 29 

Gambar 3.18 Tombol untuk Memulai Proses …………………..……. 29 

Gambar 3.19 Menampilkan Tabel Rumus Metrik …………………… 29 

Gambar 3.20 Menjalankan Loop Utama Tkinter ………………..…… 29 

Gambar 3.21 Alur Kerja Sistem …………………………..…………. 30 

Gambar 4.1 Peringatan Bencana …………………………………….. 37 

Gambar 4.2 Threshold ROI ………………………………………….. 38 

Gambar 4.3 St. Lucie County India River ……………………...……. 42 

Gambar 4.4 Sri Gombak Puteri Malaysia River …………….……….. 45 

Gambar 4.5 Batang Indonesia River ………………………...……….. 48 

  

  



ix 
 

DAFTAR TABEL 
 
Tabel 4.1 Confusion Matrix ………………………………..………… 35 

Tabel 4.2 Percobaan Water Level ……………………………...…….. 40 

Tabel 4.3 Perhitungan Confusion Matrix ………………………..…… 40 

 

 

 

 

 


