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Abstrak — Pertumbuhan jumlah pengunjung di kawasan 
wisata terbuka seperti Kawah Putih mendorong perlunya 
sistem pemantauan keramaian yang akurat dan efisien untuk 
mendukung pengambilan keputusan pengelola dalam menjaga 
kenyamanan dan keamanan pengunjung. Penelitian ini 
mengembangkan sistem deteksi dan penghitung keramaian 
berbasis pergerakan (movement counter) secara real-time 
menggunakan algoritma YOLOv8 untuk deteksi objek dan 
centroid tracker untuk pelacakan arah gerak. Sistem ini 
mampu membedakan pergerakan masuk dan keluar 
pengunjung dengan memanfaatkan metode pendeteksian garis 
lintas (line crossing). Hasil deteksi diintegrasikan dengan 
platform web menggunakan framework Flask, sehingga data 
jumlah pengunjung dapat ditampilkan secara real-time dalam 
bentuk grafik dan tabel. Pengujian dilakukan pada lokasi 
dengan tingkat keramaian tinggi. Hasil menunjukkan bahwa 
sistem mampu mendeteksi pergerakan individu secara akurat, 
dengan performa yang stabil di berbagai kondisi lingkungan. 
Penelitian ini membuktikan bahwa sistem crowd monitoring 
berbasis AI dan computer vision dapat diimplementasikan 
secara efektif untuk mendukung pengelolaan destinasi wisata 
secara modern dan non-invasif. 

Kata kunci— pendeteksi keramaian, penghitung 
pergerakan, YOLOv8, centroid tracker, monitoring real-time, 
area wisata.  

 

I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pertumbuhan urbanisasi yang pesat serta meningkatnya 
kepadatan populasi di ruang publik, termasuk kawasan 
wisata, menuntut adanya sistem pemantauan keramaian yang 
lebih efisien guna menjamin keamanan, kenyamanan, serta 
optimalisasi distribusi sumber daya. Sistem penghitungan 
orang dan pelacakan pergerakan secara real-time berbasis 
kecerdasan buatan telah banyak diadopsi dalam sistem 
pengawasan cerdas dan manajemen publik. Meskipun 
teknologi berbasis deep learning menunjukkan peningkatan 
akurasi dalam pelacakan objek, penerapannya di lingkungan 
wisata berskala besar masih menghadapi kendala, antara lain 

kompleksitas lingkungan, isu privasi, serta perilaku 
pengunjung yang bervariasi [1]. 

Pendekatan tradisional dalam pemantauan keramaian 
cenderung tidak efektif di lingkungan terbuka yang dinamis 
karena keterbatasan visual dan pergerakan pengunjung yang 
tidak terduga [2]. Di sisi lain, sebagian besar penelitian 
sebelumnya lebih berfokus pada sektor transportasi publik, 
sementara kebutuhan akan sistem cerdas di kawasan wisata 
terbuka belum sepenuhnya terpenuhi [3]. Selain itu, 
kepadatan pengunjung yang berlebihan di destinasi wisata 
dapat menurunkan tingkat kepuasan, meningkatkan risiko 
keselamatan, serta memberikan dampak negatif terhadap 
lingkungan. Beberapa studi menyebutkan bahwa pengalaman 
wisatawan sangat dipengaruhi oleh tingkat keramaian, yang 
ditandai dengan antrian panjang, keterbatasan ruang gerak, 
dan perasaan tidak aman [4]. 

Untuk menjawab tantangan tersebut, dibutuhkan sistem 
pemantauan berbasis penghitungan pergerakan real-time 
yang akurat dan mendukung distribusi pengunjung serta 
perencanaan strategis pada masa ramai. Penelitian ini 
mengusulkan kerangka pelacakan berbasis arah masuk-
keluar dengan pemrosesan data anonim untuk menjaga 
privasi [5]. Efektivitas teknologi Automatic Passenger 
Counting (APC) di sektor transportasi menunjukkan 
efektivitas sistem penghitungan cerdas dan membuka potensi 
adopsi serupa dalam pengelolaan arus wisatawan [6]. 

Penelitian ini juga diharapkan memberikan kontribusi 
signifikan dalam pengelolaan destinasi wisata melalui 
integrasi data pengunjung secara real-time dengan data 
transaksi pembelian tiket. Metode verifikasi silang ini 
memungkinkan pengelola untuk mendeteksi akses tidak sah, 
mencegah kepadatan berlebih, serta memastikan pelaporan 
jumlah wisatawan yang lebih akurat [7]. Integrasi sistem 
pemantauan cerdas dengan data transaksional juga dapat 
meningkatkan alokasi sumber daya, mendukung perencanaan 
darurat, serta strategi pengaturan arus keramaian [8], 
sehingga menjadi elemen penting dalam pengembangan 



 

 

infrastruktur pariwisata cerdas dan manajemen destinasi 
berbasis teknologi [9]. 
B. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang dan konteks penelitian yang 
telah dijelaskan, maka rumusan masalah dari penelitian ini 
adalah: 
1. Bagaimana merancang sistem penghitung keramaian 

berbasis pergerakan yang mampu mendeteksi dan 
melacak individu secara real-time di area wisata? 

2. Bagaimana meningkatkan akurasi sistem dalam 
membedakan arah masuk dan keluar pengunjung pada 
lingkungan dinamis seperti kawasan wisata? 

3. Bagaimana mengintegrasikan sistem deteksi 
keramaian ke dalam platform web agar dapat diakses 
dan dimonitor secara real-time oleh pengelola 
destinasi wisata? 

4. Sejauh mana efektivitas sistem yang dikembangkan 
dalam memberikan informasi pendukung 
pengambilan keputusan pengelolaan keramaian secara 
efisien dan non-invasif? 

C. Tujuan 
 Adapun tujuan yang didapatkan dari pemaparan rumusan 
masalah adalah sebagai berikut: 
1. Mengembangkan sistem penghitung keramaian 

berbasis pergerakan yang mampu mendeteksi dan 
melacak individu secara real-time menggunakan 
YOLO dan centroid tracker. 

2. Meningkatkan akurasi penghitungan jumlah 
pengunjung berdasarkan arah pergerakan melalui 
algoritma line crossing detection. 

3. Mengintegrasikan sistem deteksi keramaian dengan 
platform web berbasis Flask untuk menyajikan data 
entry dan exit secara real-time. 

4. Menyediakan data visualisasi jumlah pengunjung 
dalam bentuk tabel dan grafik sebagai data 
pembanding guna mendukung analisis operasional 
dan pengambilan keputusan pengelola kawasan 
wisata. 

D. Batasan Masalah 
 Agar penelitian lebih terfokus dan tidak meluas dari topik 
yang diharapkan, maka maka dilakukan batasan masalah 
sebagai berikut: 
1. Penelitian hanya berfokus pada penghitungan dan 

pelacakan pergerakan individu berdasarkan crossing 
line (entry dan exit), tanpa identifikasi personal (face 
recognition). 

2. Lingkungan pengujian dibatasi pada area wisata 
terbuka (seperti Kawah Putih) dan beberapa event 
dalam ruangan dengan kamera statis dan pencahayaan 
alami. 

3. Sistem dibangun menggunakan model YOLOv8 
untuk deteksi objek dan centroid tracker untuk 
pelacakan. 

4. Visualisasi data hanya ditampilkan melalui platform 
web berbasis Flask dan server lokal (localhost), tidak 
menggunakan cloud secara langsung. 

5. Evaluasi sistem difokuskan pada aspek akurasi, recall, 
dan detection rate dengan analisis penghitungan 
masuk dan keluarnya pengunjung. 

 

II. KAJIAN TEORI 
Dalam perancangan system pelacakan kerumunan 

berbasis pergerakan pengunjung, pembahasan teori disajikan 
dalam tinjauan pustaka berikut ini. 

 
A. Deteksi Objek 

Deteksi objek adalah komponen penting dari sistem, 
karena menjadi dasar untuk mengidentifikasi pengunjung 
secara real-time. Sistem ini menggunakan model YOLOv8, 
yang dibangun dengan menggabungkan ekstraksi fitur yang 
disempurnakan, penanganan objek kecil yang lebih baik, dan 
arsitektur jaringan yang dioptimalkan. YOLOv8 mencapai 
kecepatan inferensi yang tinggi dengan tetap 
mempertahankan akurasi, sehingga ideal untuk aplikasi real-
time di area dengan kepadatan tinggi. Redmon dan Farhadi 
[10] menyoroti bahwa kerangka kerja YOLO sangat cocok 
untuk skenario yang membutuhkan pengambilan keputusan 
yang cepat dan overhead komputasi yang minimal. 
 
B. Centroid Tracker 

Modul pelacakan memainkan peran penting dalam 
mempertahankan identitas objek yang terdeteksi di seluruh 
frame. Sistem ini menggunakan algoritme pelacakan berbasis 
centroid, yang memberikan ID unik untuk setiap objek yang 
terdeteksi dan menghitung lintasannya dari waktu ke waktu. 
Teknik ini didukung oleh algoritma aliran optik [11], yang 
memberikan estimasi gerakan yang andal dengan melacak 
titik-titik kunci dalam setiap objek. Metodologi ini tidak 
hanya meningkatkan keandalan tetapi juga mengurangi 
kompleksitas komputasi, sehingga memungkinkan sistem 
beroperasi secara efisien dalam waktu nyata. 

 
C. Algoritma Line Crossing 

Algoritma Line Crossing dirancang untuk 
mengklasifikasikan pergerakan sebagai masuk atau keluar 
berdasarkan lintasan objek relatif terhadap garis virtual yang 
telah ditentukan sebelumnya. Garis virtual ini ditempatkan 
secara strategis di titik masuk dan keluar yang ditentukan, 
sehingga memungkinkan sistem untuk memantau arus 
pengunjung secara efektif. Terinspirasi oleh karya Hapsari 
dkk.[6], modul ini menggunakan data lintasan dari tahap 
pelacakan untuk menentukan apakah sebuah objek telah 
melewati garis masuk atau keluar. Sistem menghitung arah 
pergerakan dengan menganalisis urutan posisi objek sebelum 
dan sesudah melewati garis. Pendekatan ini memastikan 
bahwa klasifikasi akurat, bahkan dalam kasus lalu lintas dua 
arah. Dengan menggabungkan algoritme ini dengan data 
pelacakan yang kuat, sistem ini memberikan wawasan yang 
terperinci tentang arus pengunjung, memungkinkan 
pemantauan waktu nyata dan analisis statistik. Algoritme 
penyeberangan jalur juga dioptimalkan untuk skalabilitas, 
memungkinkan beberapa jalur virtual digunakan di area yang 
luas tanpa mengorbankan kinerja. 
 

III. METODE 

A. Gambaran Sistem Saat Ini 
Sistem penghitungan jumlah pengunjung, khususnya di 

Wana Wisata Kawah Putih saat ini masih mengandalkan 
sistem tiket manual. Seperti yang terlihat pada Gambar 1, 
Proses ini hanya mencatat jumlah tiket yang terjual tanpa 



 

 

memperhitungkan secara akurat jumlah pengunjung yang 
masih berada di area wisata. Akibatnya, pihak pengelola tidak 
memiliki data real-time mengenai jumlah pengunjung yang 
sedang berada di lokasi. Hal ini menjadi tantangan, terutama 
ketika terjadi lonjakan pengunjung, karena potensi terjadinya 
kepadatan yang tidak terkendali semakin besar. 

 
GAMBAR 1  

Gerbang Ticketing Kawah Putih 

Ketidakmampuan untuk memantau jumlah pengunjung 
secara langsung dapat berdampak negatif pada pengalaman 
wisata. Kondisi overcrowded tidak hanya mengurangi 
kenyamanan wisatawan, tetapi juga meningkatkan risiko 
keamanan serta berdampak pada kelestarian lingkungan 
sekitar Kawah Putih. Tanpa sistem pemantauan yang 
memadai, pengelola sulit mengambil langkah preventif untuk 
mengontrol kapasitas area wisata. 

Dengan adanya sistem deteksi keramaian (crowded 
detection), diharapkan masalah tersebut dapat diatasi. Sistem 
ini dirancang untuk memantau dan menghitung jumlah 
pengunjung secara real-time menggunakan teknologi yang 
canggih, seperti pengenalan objek dan pelacakan gerakan. 
Data yang diperoleh dari sistem ini memungkinkan pengelola 
untuk mengetahui jumlah pengunjung yang sedang berada di 
kawasan wisata. Informasi ini sangat berguna untuk 
mengambil keputusan cepat dalam mencegah terjadinya 
overcrowded dan menjaga kenyamanan serta keamanan 
pengunjung. 

Implementasi crowded detection juga mendukung 
pengelolaan kawasan wisata yang lebih modern dan efisien. 
Dengan data yang akurat dan sistematis, pengelola dapat 
merancang strategi operasional yang lebih baik, seperti 
mengatur kapasitas maksimal pengunjung atau memberikan 
peringatan dini ketika jumlah pengunjung mendekati batas 
aman. Selain itu, sistem ini juga dapat digunakan sebagai alat 
evaluasi untuk merancang kebijakan wisata yang lebih 
berkelanjutan di masa depan. 

B. Pengembangan Sistem 
Pengembangan sistem crowded detection dilakukan 

untuk membangun solusi berbasis algoritma yang mampu 
mendeteksi dan melacak keramaian secara otomatis. Sistem 
yang diajukan dirancang menggunakan model YOLOv8 
untuk mendeteksi individu dan centroid tracker untuk 
melacak pergerakan mereka melintasi garis virtual entry dan 
exit. 

Pemilihan Model YOLOv8 didasarkan pada jurnal 
penelitian terdahulu. Dalam deteksi objek real-time, 
YOLOv8 menunjukkan peningkatan signifikan dibanding 
YOLOv5 dan tetap unggul atas YOLOv9, terutama dalam 
efisiensi komputasi dan akurasi. Dalam metode MSQuant 
menunjukkan bahwa YOLOv8 lebih tahan terhadap 

degradasi kuantisasi dibanding YOLOv5, berkat strategi 
migrasi skala yang seimbang[12]. Di bidang medis, integrasi 
YOLOv8 dan CNN dalam deteksi kanker paru dari citra 
DICOM menghasilkan metrik performa yang lebih tinggi 
dibanding model konvensional [13]. Dalam pengenalan 
kendaraan, modifikasi YOLOv8 dengan FasterNet dan 
CBAM mengungguli YOLOv9 pada enam metrik utama 
[14]. Meskipun YOLOv9 menawarkan pembaruan struktural, 
YOLOv8 tetap lebih efisien untuk sistem dengan 
keterbatasan memori dan daya, tanpa mengorbankan akurasi 
dan segmentasi, menjadikannya pilihan optimal untuk 
aplikasi edge computing. 

Untuk tracking individu pada sistem ini, digunakan 
algoritma centroid tracker yang mampu menjaga identitas 
setiap objek terdeteksi antar frame secara efisien. Metode ini 
menghitung titik pusat (centroid) dari setiap bounding box 
hasil deteksi YOLOv8 dan melacak pergerakannya dengan 
menghitung jarak Euclidean antar frame. Jika jarak antar 
centroid masih berada di bawah ambang tertentu, objek 
dianggap sama dan dipertahankan ID-nya; jika tidak, ID baru 
diberikan. Beberapa penelitian terkini bahkan 
menggabungkan centroid tracking dengan metode lain seperti 
template matching untuk pelacakan objek di citra UAV atau 
menggunakan deteksi anchor-free untuk meningkatkan 
konsistensi fitur[15], [16]. Dalam sistem yang dirancang 
dengan centroid tracker dimulai dengan mendeteksi manusia 
menggunakan YOLOv8, kemudian mengekstrak bounding 
box dari hasil deteksi tersebut, dan menghitung titik tengah 
(centroid) (Cx, Cy) berdasarkan koordinat bounding box. 
Untuk setiap objek yang terdeteksi dengan bounding box 
yang didefinisikan oleh koordinat pojok kiri atas (x1, y1) dan 
pojok kanan bawah (x2, y2), centroid dihitung menggunakan 
rumus (1): 

  (1) 

Centroid-centroid ini kemudian dilacak antar frame 
menggunakan jarak Euclidean untuk mengasosiasikan 
deteksi baru dengan ID objek yang sudah ada, sehingga 
memastikan konsistensi pelacakan individu. Jarak Euclidean 
antar centroid dari objek yang sama pada dua frame berturut-
turut dihitung menggunakan rumus (2): 

(2) 

Di mana d adalah jarak Euclidean, t adalah frame saat ini, 
dan t–1 adalah frame sebelumnya. Jika nilai d berada di 
bawah ambang batas tertentu, maka deteksi baru dianggap 
sebagai kelanjutan dari objek yang sama dan akan diberikan 
ID yang sama; jika tidak, ID baru akan dibuat. Pendekatan 
terintegrasi ini sistem dapat berjalan secara real-time yang 
kuat serta menjamin akurasi dalam penghitungan jumlah 
orang masuk dan keluar, bahkan dalam lingkungan yang 
dinamis dan tidak terprediksi. 

𝐶𝐶𝐶𝐶 =  
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2

2
, 𝐶𝐶𝐶𝐶 =  

𝑦𝑦1 + 𝑦𝑦2
2

 

𝑑𝑑 =  �(𝐶𝐶𝑥𝑥
(𝑡𝑡) −  𝐶𝐶𝑥𝑥

(𝑡𝑡−1))2 + (𝐶𝐶𝑦𝑦
(𝑡𝑡) −  𝐶𝐶𝑦𝑦

(𝑡𝑡−1))2 



 

 

 

 
GAMBAR 2  

Blok Diagram Sistem Usulan 

Blok diagram pada Gambar 2 merepresentasikan alur 
kerja sistem crowded detection menggunakan line crossing 
algorithm yang memanfaatkan computer vision serta 
integrasi aplikasi web. Proses dimulai dari masukan video 
yang dikirimkan ke modul deteksi objek menggunakan 
algoritma YOLOv8 untuk mengidentifikasi keberadaan 
manusia dalam setiap frame. Hasil deteksi selanjutnya 
diproses menggunakan pustaka OpenCV guna melakukan 
pelacakan objek berbasis centroid serta pembentukan 
bounding box. Informasi ini kemudian dianalisis untuk 
menentukan arah pergerakan objek dan mendeteksi aktivitas 
lintas batas garis melalui Line Crossing Module. Berdasarkan 
hasil analisis tersebut, Movement Counter Module 
melakukan perhitungan jumlah pengunjung yang bergerak 
masuk dan keluar pada area pemantauan dan dapat 
memperkirakan jumlah pengunjung yang berada dalam 
lokasi menggunakan rumus: 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒   (3) 
Data hasil perhitungan ini kemudian diintegrasikan ke 

dalam framework Flask, yang berfungsi sebagai penghubung 
antara sistem pemrosesan dan antarmuka web, sehingga 
memungkinkan penyajian informasi secara real-time melalui 
tampilan website untuk keperluan monitoring jumlah 
pengunjung. 

 

 
GAMBAR 3  

Diagram Alur Sistem Usulan 

Pada Gambar 3 terdapat Flowchart yang menjelaskan 
lebih rinci terkait blok diagram sebelumnya. Proses dimulai 
dengan inisialisasi aplikasi Flask dan pengambilan video, 
pemuatan model YOLO, serta penentuan garis masuk dan 
keluar yang diikuti oleh inisialisasi dan pembukaan video 
capture. Deteksi objek dilakukan menggunakan YOLO, dan 
jika objek terdeteksi, maka bounding box diekstraksi dan 
centroid tracker diperbarui untuk menentukan arah gerakan 
objek (masuk atau keluar). Berdasarkan arah pergerakan, 
sistem akan memperbarui jumlah hitungan masuk atau 
keluar, menggambar bounding box, label, serta garis batas 
yang ditampilkan pada layar. Di sisi aplikasi web, berbagai 
rute Flask digunakan untuk merender tampilan, melakukan 
streaming video, mengunduh data dalam format Excel, 
memperbarui jumlah hitungan secara real-time, serta mereset 
hitungan. Alur ini menggabungkan pendekatan computer 
vision dan web programming untuk memungkinkan 
pemantauan dan pelaporan data keramaian secara visual dan 
interaktif. 



 

 

C. Kualitas/Kinerja Sistem 
Sistem yang sedang dikembangkan bertujuan untuk 

mendeteksi keramaian secara otomatis pada area wisata 
dengan menggunakan model YOLOv8 dan centroid tracker. 
Karena sistem masih dalam tahap pengembangan, maka 
bagian ini akan membahas kriteria evaluasi yang akan 
digunakan untuk mengukur kualitas dan kinerja sistem pada 
tahap pengujian nanti. 

Evaluasi terhadap tingkat akurasi dan keandalannya 
melalui metrik kinerja yang terperinci, seperti True Positive 
(TP), True Negative (TN), serta ukuran turunan seperti 
Detection Rate, Recall, dan Accuracy. Penggunaan metrik-
metrik ini memungkinkan penilaian mendalam terhadap 
kemampuan aplikasi, khususnya dalam kondisi dengan 
tingkat kepadatan keramaian yang bervariasi. Untuk 
mendukung analisis dan memberikan evaluasi kinerja yang 
lebih presisi, rumus-rumus matematika yang relevan juga 
diperkenalkan dan diintegrasikan[17]. 
1. Detection Rate 

Detection Rate mengacu pada kemampuan sistem untuk 
mendeteksi objek atau manusia yang sebenarnya ada di 
lingkungan pengujian. Metrik ini penting untuk menilai 
seberapa baik sistem dalam mendeteksi semua objek yang 
seharusnya terdeteksi. 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

   (4) 
 

2. Recall 
Recall adalah metrik yang mengukur proporsi objek 

relevan yang berhasil dideteksi oleh sistem. Recall digunakan 
untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam mendeteksi 
semua kejadian yang relevan. Recall yang tinggi 
menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi sebagian 
besar objek yang seharusnya terdeteksi, meskipun mungkin 
menghasilkan beberapa deteksi yang salah (False Positives). 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

   (5) 
 

3. Accuracy 
Accuracy mengukur proporsi total prediksi yang benar 

(baik positif maupun negatif) dibandingkan dengan semua 
prediksi yang dibuat. Parameter akurasi merefleksikan 
seberapa baik sistem dapat mengidentifikasi secara tepat, 
baik saat mendeteksi adanya individu maupun saat 
memastikan tidak adanya individu di suatu area. 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

  (6) 
 
Dalam proses pengujian sistem deteksi objek, terdapat 

empat kategori hasil deteksi yang perlu diperhatikan.  
• True Positive (TP) Menunjukkan kondisi ideal di mana 

sistem berhasil mendeteksi objek secara akurat sesuai 
dengan yang diharapkan. 

• False Positive (FP) Terjadi ketika sistem mendeteksi 
keberadaan objek yang sebenarnya tidak ada atau tidak 
termasuk dalam perhitungan akhir. Hal ini bisa 
disebabkan oleh berbagai faktor teknis dalam proses 
deteksi. 

• False Negative (FN) Menggambarkan situasi di mana 
sistem gagal mendeteksi objek yang seharusnya 

teridentifikasi, sehingga objek tersebut tidak tercatat 
dalam hasil deteksi. 

• True Negative (TN) Merujuk pada kondisi ketika sistem 
mendeteksi objek dari arah yang keliru, namun objek 
tersebut tetap dihitung dalam perhitungan akhir. Ini 
menunjukkan adanya ketidakakuratan dalam penentuan 
arah meskipun objek telah berhasil terdeteksi dan tercatat. 

 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Akhir (Luaran) 
Hasil akhir dari kegiatan magang yang dilakukan adalah 

sebuah sistem deteksi keramaian (crowded detection) 
berbasis YOLOv8 dan algoritma centroid tracker yang telah 
diintegrasikan dengan platform web menggunakan flask. 
Sistem ini mampu mendeteksi individu dalam area tertentu, 
melacak pergerakan mereka melalui centroid tracker, dan 
menghasilkan data jumlah individu yang masuk dan keluar 
dari area tersebut. 
Secara umum, luaran dari magang ini meliputi: 
1. Sistem yang dikembangkan merupakan sebuah aplikasi 

berbasis Python yang memanfaatkan pustaka OpenCV 
serta algoritma YOLOv8 untuk mendeteksi objek, dan 
centroid tracker untuk melakukan pelacakan pergerakan 
individu. Kombinasi keduanya digunakan untuk 
menghitung jumlah pengunjung yang masuk dan keluar 
dari suatu area secara akurat. Aplikasi ini dirancang 
dengan pendekatan modular dan fleksibel, sehingga 
memungkinkan pengembangan lebih lanjut untuk 
berbagai skenario dan kebutuhan, seperti pengelolaan 
keramaian di ruang publik, sistem keamanan, maupun 
analisis perilaku konsumen di pusat perbelanjaan. 

2. Sistem pendeteksian telah diintegrasikan dengan platform 
web menggunakan framework Flask, yang berjalan 
secara lokal (localhost). Integrasi ini memungkinkan data 
hasil deteksi ditampilkan secara real-time melalui 
browser dengan mengakses alamat lokal, seperti 
http://127.0.0.1:5000. Pendekatan ini memudahkan 
pengujian dan pengembangan awal tanpa memerlukan 
infrastruktur jaringan eksternal, serta menjaga keamanan 
data karena seluruh proses berlangsung dalam satu 
perangkat. 

3. Antarmuka pengguna (frontend) dari website dirancang 
menggunakan teknologi HyperText Markup Language 
(HTML) dan JavaScript untuk memastikan interaktivitas 
yang optimal. Selain itu, Tailwind CSS digunakan sebagai 
framework untuk mendukung desain yang responsif dan 
estetis. Pemilihan teknologi tersebut bertujuan untuk 
menghasilkan tampilan yang modern dan ringan, 
sekaligus mempermudah proses pengembangan 
antarmuka yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
pengguna. Untuk design tampilan website dapat dilihat 
pada gambar 4. 



 

 

 

GAMBAR 4  
Tampilan Website Crowded Detection 

4. Website juga dilengkapi dengan fitur untuk mengunduh 
data hasil deteksi dalam format Excel. Fitur ini 
memungkinkan pengguna menyimpan rekaman jumlah 
pengunjung yang masuk dan keluar dalam bentuk file 
.xlsx, sehingga dapat digunakan untuk keperluan 
dokumentasi, analisis lanjutan, atau pelaporan. Seperti 
yang terlihat pada Gampar 5, File Excel dihasilkan secara 
dinamis data yang ditangkap oleh sistem, dan dapat 
diakses langsung melalui antarmuka web. 

 

GAMBAR 5  
Tampilan Excel 

B. Pengujian Luaran 
Dalam evaluasi sistem Crowd Detection dengan metode 

movement counter, dilakukan beberapa skenario pengujian 
yang berbeda dilakukan untuk menilai kinerja pendeteksian 
objek sistem sehubungan dengan variasi posisi kamera dan 
Lokasi area yang dipantau.  

Skenario pertama diambil Ketika event FIT Study Group 
Expo yang berlangsung di area dalam ruangan dengan 
penghitung garis vertical. Aplikasi berjalan selama satu jam 
dan mencatat total 292 pengunjung yang masuk dan 276 
pengunjung yang keluar. Sistem menunjukkan 
penyimpangan minimal dalam skenario ini, menyoroti 
keefektifannya dalam lingkungan dengan kepadatan rendah 
hingga sedang. Skenario pengujian dapat dilihat pada 
Gambar 6 Pengunjung yang melewati garis hijau akan 
meningkatkan jumlah masuk dan pengunjung yang melewati 
garis merah akan meningkatkan jumlah keluar. 

 

GAMBAR 6  
Pengujian Menggunakan Garis Vertikal Dalam Ruangan 

Skenario kedua diuji diambil Ketika event Telkom 
University Anniversary ke-34 di gedung BTP. Skenario ini 
menjadi indikator area dalam ruangan dengan penghitung 
garis horizontal, berlangsung selama enam jam seperti yang 
terlihat pada Gambar 7 Selama acara ini, sistem melacak 
2216 entri dan 968 keluar. Jumlah pengunjung yang masuk 
lebih tinggi dibandingkan dengan jumlah pengunjung yang 
keluar dikarenakan pada saat terjadi kepadatan berlebih pada 
pukul 11.00, akses keluar dialihkan ke zona yang tidak 
terekam kamera, sehingga jumlah pengunjung yang keluar 
tidak bertambah secara signifikan. Skenario ini menimbulkan 
tantangan karena kepadatan pengunjung yang tinggi, namun 
sistem berhasil mempertahankan pelacakan yang akurat 
dengan hanya sedikit ketidakkonsistenan. 

 

GAMBAR 7  
Pengujian Menggunakan Garis Horizontal Dalam Ruangan 

Skenario ketiga dilakukan di area wisata Kawah Putih, 
menggunakan garis horizontal sebagai batas deteksi 
pergerakan pengunjung. Pengujian ini berlangsung di area 
terbuka dengan kondisi pencahayaan alami selama beberapa 
menit. Sistem berhasil mencatat pergerakan pengunjung 
secara real-time melalui tampilan website yang telah 
terintegrasi, di mana pengunjung yang melintasi garis hijau 
secara horizontal dari arah luar ke dalam akan tercatat sebagai 
"masuk", sementara yang melintasi garis merah dari arah 
dalam ke luar akan tercatat sebagai "keluar". Penggunaan 
garis horizontal ini disesuaikan dengan arah dominan 
pergerakan pengunjung di lokasi tersebut. Hasil pengujian 



 

 

menunjukkan bahwa sistem mampu beradaptasi dengan 
kondisi luar ruangan serta tetap menjaga akurasi 
pendeteksian. Visualisasi skenario ini dapat dilihat pada 
Gambar 8. 

 
GAMBAR 8  

Pengujian Luar Ruangan Menggunakan Garis Horizontal 

Skenario keempat dilakukan pada event Open Mind STAS 
RG yang berlangsung di dalam ruangan. Pada skenario ini 
digunakan garis horizontal sebagai batas deteksi pergerakan 
pengunjung, menyesuaikan dengan arah lalu lintas 
pengunjung yang mendominasi secara lateral. Sistem berhasil 
mencatat sebanyak 254 pengunjung yang masuk dan 240 
pengunjung yang keluar selama acara berlangsung. Seluruh 
data pergerakan ditampilkan secara real-time melalui 
website. Pengunjung yang melewati garis hijau secara 
horizontal dari arah luar menuju area acara akan tercatat 
sebagai "masuk", sedangkan yang melintasi garis merah dari 
arah sebaliknya akan tercatat sebagai "keluar". Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 
mempertahankan performa akurat meskipun diterapkan di 
lingkungan indoor dengan tingkat keramaian sedang. 
Visualisasi dari skenario ini ditunjukkan pada Gambar 9. 

 
GAMBAR 9 

Pengujian Dalam Ruangan Menggunakan Garis Horizontal dan Website 

Setelah serangkaian uji performa yang dilakukan dalam 
berbagai kondisi, berikut ini adalah perbandingan hasil 
performa dengan menggunakan confussion matrix seperti 
detection rate, recall dan accuracy yang sudah dijelaskan 
pada bagian 3.2, dapat dilihat pada Tabel 4.1: 

TABEL 1  
Analisis Komparasi Peforma Sistem 

No Skenario Detection 
Rate 

Recall Accuracy 

1 Menggunakan garis 
vertikal dalam ruangan 

98,44% 98,95% 97,44% 

2 Menggunakan garis 
horizontal dalam 
ruangan 

99,38% 99,62% 99,01% 

3 Menggunakan website 
dan garis horizontal 
diluar ruangan 

98,21% 98,21% 96,49% 

4 menggunakan website 
dan garis horizontal 
didalam ruangan 

99,00% 99,20% 98,21% 

 

 

GAMBAR 10  
Grafik Komparasi Peforma Sistem 

Berdasarkan Tabel 1 dan visualisasi pada Gambar 10, 
performa sistem dianalisis melalui empat skenario berbeda 
dengan mempertimbangkan variasi lingkungan (indoor dan 
outdoor), arah garis deteksi (vertikal dan horizontal), serta 
integrasi dengan tampilan website. Skenario pertama yang 
menggunakan garis vertikal di dalam ruangan menunjukkan 
Detection Rate sebesar 98,44%, Recall sebesar 98,95%, dan 
Accuracy sebesar 97,44%. Hasil ini mengindikasikan kinerja 
yang stabil di lingkungan tertutup dengan arah gerak vertikal. 

Pada skenario kedua, penggunaan garis horizontal di 
dalam ruangan meningkatkan performa secara signifikan, 
dengan Detection Rate mencapai 99,38%, Recall 99,62%, 
dan Accuracy 99,01%. Hal ini menunjukkan bahwa arah 
horizontal lebih sesuai dengan pola pergerakan pengunjung 
di lingkungan indoor. 

Skenario ketiga dilakukan di luar ruangan dengan garis 
horizontal serta integrasi tampilan website. Meskipun sistem 
harus beradaptasi dengan pencahayaan alami dan kondisi 
dinamis, hasilnya tetap baik dengan Detection Rate dan 
Recall sebesar 98,21%, serta Accuracy 96,49%. Penurunan 
sedikit pada akurasi dapat disebabkan oleh elemen 
lingkungan seperti bayangan atau hambatan visual. 

Skenario keempat menggabungkan garis horizontal dan 
integrasi website dalam ruangan. Hasilnya menunjukkan 
performa yang sangat baik, yaitu Detection Rate sebesar 
99,00%, Recall 99,20%, dan Accuracy 98,21%, 
menjadikannya salah satu konfigurasi paling optimal dalam 
pengujian ini. 



 

 

Visualisasi pada Gambar 10 memperkuat analisis ini, 
menunjukkan bahwa skenario kedua dan keempat memiliki 
nilai tertinggi secara konsisten di semua metrik. Hal ini 
mengindikasikan bahwa penggunaan garis horizontal, 
terutama di lingkungan indoor, memberikan kontribusi 
signifikan terhadap peningkatan kinerja sistem, terlebih saat 
dipadukan dengan tampilan monitoring berbasis website. 

 
V. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang dan 
mengimplementasikan sistem pelacakan keramaian adaptif 
berbasis deteksi pergerakan pengunjung dengan 
menggabungkan algoritma YOLOv8 dan centroid tracker. 
Sistem ini terbukti mampu mendeteksi dan melacak individu 
secara real-time serta membedakan arah masuk dan keluar 
pengunjung menggunakan metode line crossing. Selain itu, 
integrasi sistem ke dalam platform web berbasis Flask 
memungkinkan visualisasi jumlah pengunjung secara 
dinamis melalui grafik, tabel, dan fitur ekspor data dalam 
format Excel. 

Pengujian dilakukan pada empat skenario berbeda yang 
melibatkan kondisi indoor dan outdoor, serta variasi arah 
garis deteksi (vertikal dan horizontal). Hasil menunjukkan 
bahwa sistem mencapai tingkat akurasi hingga 99,01% pada 
skenario terbaik (indoor dengan garis horizontal), dan tetap 
menunjukkan kinerja tinggi di skenario lingkungan luar 
ruangan dengan akurasi sebesar 96,49%.  

Dengan hasil ini, sistem yang dikembangkan telah 
memenuhi tujuan yang ditetapkan, yaitu memberikan solusi 
efektif untuk memantau keramaian pada lokasi tertentu 
dengan tingkat akurasi yang memadai dan visualisasi data 
yang informatif. 
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