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ABSTRAK 

 

Gabriel Fernando 

Teknik Elektro 

Analisis Algoritma Object Detection dan Multiple-Object Tracking Pada Sistem 

Pelacak Orang Untuk Menghitung Jumlah Pengunjung 

 

Seiring berkembangnya teknologi, seperti Artificial Intelligence dan Machine 

Learning, banyak permasalahan yang dapat diselesaikan secara praktis. Computer 

Vision yang merupakan cabang dari AI berguna pada kasus dengan data visi seperti 

gambar dan video. Model YOLO (You Only Looks Once) adalah model deteksi 

objek pada CV, dan dapat digabungkan dengan algoritma Multiple-Object Tracking 

untuk dapat melacak objek yang terdeteksi. Pada penelitian ini, dibentuk suatu 

sistem pelacak dan penghitung pengunjung dengan menggunakan YOLO11n dan 

BoT-SORT Re-ID. Kombinasi keduanya diuji pada 5 video rekaman dan 

mendapatkan rata-rata error ID Switch, Precision, Recall, dan Skor F1 secara 

berturut-turut sebesar 21.80%, 100%, 67.34%, dan 76.71%. 

 

Kata Kunci: 

Computer Vision, YOLO, Deteksi Objek, BoT-SORT, Tracker. 
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ABSTRACT 

 

Gabriel Fernando 

Electrical Engineering 

Analyze of Object Detection and Multiple-Object Tracking Algorithms of People 

Tracker System to Counting People 

 

Due to the development of technology, especially in Artificial Intelligence and 

Machine Learning, many problems can be solved easily. Computer Vision as a 

branch of AI is useful for cases that use data from images and videos. The YOLO 

(You Only Looks Once) is an object detection model CV and can be combined with 

Multiple-Object Tracking algorithms for tracking. In this research, a tracking and 

counting system was built by combining YOLO11n and BoT-SORT Re-ID. This 

combination was tested on 5 footages and achieved the mean of error ID Switch, 

Precision, Recall, and F1-Score respectively 21.80%, 100%, 67.34%, and 76.71%. 

 

Keywords: 

Artificial Intelligence, Machine Learning, Computer Vision, YOLO, Object 

Detection, BoT-SORT, MOT, Tracker
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Seiring berkembangnya teknologi, semakin banyak permasalahan yang dapat 

dengan mudah diselesaikan dan menghasilkan hasil yang lebih baik jika 

dibandingkan dilakukan oleh manusia. Salah satu bidang yang terbantu karena 

teknologi adalah sistem deteksi kerumunan (Crowd Detection System), yang dapat 

membantu menghitung jumlah orang dalam suatu frame dengan bantuan teknologi, 

terutama Artificial Intelligence (AI) dan Computer Vision (CV). Computer Vision 

merupakan suatu sistem yang memungkinkan komputer untuk melihat, 

mempelajari, serta menghasilkan suatu keputusan berdasarkan algoritma yang 

dipasang [1], [2], [3], [4]. Algoritma YOLO (You Only Look Once) merupakan suatu 

algoritma yang dibentuk secara khusus untuk penugasan bidang Computer Vision, 

khususnya tugas deteksi objek [5]. Model YOLO juga dapat diterapkan pada sistem 

pemantauan dengan kamera sehingga dapat mendeteksi objek yang dikehendaki 

[6]. Deep SORT merupakan suatu algoritma pelacakan objek (object tracking), 

Deep SORT merupakan pengembangan lebih lanjut dari metode pendahulunya, 

SORT, yang mengatasi beberapa kelemahan metode sebelumnya dengan cara 

menempatkan metrik asosiasi dengan metrik yang lebih terinformasi yang 

menggabungkan informasi pergerakan dan penampilan objek yang terdeteksi [7]. 

Selain DeepSORT, terdapat juga sistem Multiple-Object Tracker lainnya, seperti 

BoT-SORT dan ByteTrack. Baik BoT-SORT atau pun ByteTrack memakai 

algoritma Kalman Filtering untuk melacak posisi dari objek yang terdeteksi pada 

frame saat tertentu, yang dimana objek terdeteksi didapatkan dari model YOLO 

akan menjadi input bagi MoT untuk data asosiasi [8]. 

Beberapa tempat, khususnya tempat makan seperti cafe, restoran, tempat 

wisata, masih menghitung jumlah pengunjung secara manual atau bahkan tidak 

menghitungnya. Menghitung jumlah pengunjung secara manual sangat tidak 

efektif, karena berbagai permasalahan yang dapat ditimbulkan, seperti kesalahan 

manusia saat menghitung dan tidak mendapatkan hasil yang sesuai [9].  Dengan 

perkembangan Computer Vision, pemantauan dan pelacakan semakin mudah untuk 
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diterapkan pada banyak hal, khususnya penghitung jumlah pengunjung suatu 

tempat apa pun itu. Computer Vision dapat digunakan untuk mendeteksi berbagai 

objek (Multiple Object Tracking) untuk mengidentifikasikan setiap objek pada 

setiap frame di sepanjang waktu [10], [11], [12].  

Telah dilakukan beberapa penelitian yang bertujuan untuk membuat sistem 

terbaik untuk mendeteksi dalam melacak manusia berbasis kamera dan Computer 

Vision. Pada referensi [13], digunakan algoritma YOLOv3 dan Simple Online and 

Real-time Tracking (SORT) untuk mendeteksi dan melacak manusia secara real-

time. Metode YOLOv3 yang digunakan berhasil mendapatkan nilai mAP sebesar 

89.69% dan FPS sebesar 58.31. Pada referensi [14], digunakan metode Kalman 

Filter sebagai pelacak dan LOI (Line of Interest) sebagai penghitung pengunjung 

toko retail kecil. Metode ini berhasil mendapatkan error sebesar 45 yang jauh lebih 

kecil daripada metode lainnya yang dirujuk pada referensi ini.  

Pada referensi [15], digunakan jaringan Convolutional Neural Network (CNN) 

dan Max-average pooling pada model untuk membuat sistem penghitung jumlah 

orang. Pada dataset UCF_CC_50, metode ini mendapatkan MAE sebesar 306.7 dan 

MSE sebesar 396.3. Pada referensi [16], dilakukan pengujian sistem pelacakan 

manusia berdasarkan sistem multi kamera. Penelitian ini juga mengemukakan 

metode baru, yakni menggabungkan kedua metode sebelumnya, yakni sistem hibrid 

antara centralized dan distributed, yang mendapatkan keunggulan yang lebih 

jikalau dibandingkan dengan kedua metode masing-masing.  

Pada referensi [17], dilakukan penelitian untuk membentuk sistem 

pengidentifikasian dan pelacakan kelompok, pasangan, ataupun individu-individu 

pada domain restoran. Penelitian ini menggunakan algoritma YOLOv3 dan 

DeepSORT untuk membuat sistem pengidentifikasian kelompok ataupun pasangan 

pada kamera. Hasil pengujian pada penggabungan kedua dataset tersebut meraih 

nilai precision, recall, mAP@0.5, dan F1-score secara berturut-turut adalah sebesar 

0.739, 0.809, 0.795, dan 0.773. Pada referensi [18], dilakukan sistem pelacakan 

untuk ruang terbuka, dengan menggunakan algoritma YOLOv7 sebagai object 

detector, BoT-SORT sebagai object tracking, dan Person Re-ID sebagai re-

identification. Dengan menggabungkan keseluruhannya, metode ini meraih 

kecepatan di antara 3.8 FPS hingga 7 FPS.  
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Pada referensi [19], dilakukan pembuatan sistem MCPT (Multi Camera People 

Tracking) dengan 4 metode, yakni proses deteksi objek, re-identification, spatio-

temporal filtering, dan pembentukan kelompok. Digunakan algoritma YOLOX 

sebagai object detector, Bytetrack sebagai pelacak objek, dan MGN sistem re-

identification. Secara metrik IDF1, IDP, IDR, sistem yang dibentuk pada metode 

ini mendapatkan skor secara berturut-turut sebesar 78.91, 78.79, dan 79.03. Pada 

referensi [20], dibentuk sistem yang dapat menghitung dan mengestimasi kepadatan 

kerumunan dengan menggunakan metode Extended CAN, floor-field, dan penalty-

term. Metode ini mendapatkan nilai RMSE pada dataset CrowdFlow sebesar 158.3, 

pada dataset FDST sebesar 7.29, pada dataset Venice sebesar 18, pada dataset 

CityStreet sebesar 23.05, dan pada dataset UCSD sebesar 1.02. Dengan 

menggabungkan keunggulan dari algoritma deteksi objek (Object Detection) 

seperti model YOLO dan pelacak (Multiple-Object Tracker) seperti BoT-SORT 

ataupun ByteTrack, akan mempermudah perhitungan jumlah pengunjung di suatu 

tempat keramaian secara otomatis, baik di luar ruangan (outdoor) ataupun di dalam 

ruangan (indoor). Hal ini akan mengurangi masalah dan kekeliruan yang terjadi saat 

menghitung pengunjung secara manual. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berikut adalah beberapa rumusan masalah yang diharapkan dapat diselesaikan 

pada penelitian ini. 

1. Bagaimana membentuk sistem deteksi kerumunan untuk menghitung jumlah 

pengunjung dengan menggunakan algoritma Object Detection dan Multiple-

Object Tracker? 

2. Bagaimana kinerja dan akurasi beberapa seri model YOLO sebagai detector 

objek manusia dalam sistem deteksi dan pelacak pengunjung? 

3. Bagaimana kinerja beberapa algoritma Mulitple Object Tracker sebagai tracker 

dalam sistem deteksi dan pelacak pengunjung? 

4. Bagaimana kinerja dari kombinasi algoritma YOLO dan Multiple Object 

Tracker untuk mendeteksi, melacak, dan menghitung jumlah pengunjung. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Berikut ini adalah beberapa tujuan penelitian pada penelitian ini. 

1. Membentuk sistem deteksi kerumunan untuk menghitung jumlah pengunjung 

dengan menggunakan algoritma Object Detection dan Multiple-Object 

Tracker. 

2. Membandingkan hasil kinerja dan akurasi beberapa seri model YOLO sebagai 

detector dalam sistem deteksi dan pelacak pengunjung. 

3. Membandingkan hasil kinerja dari beberapa algoritma Multiple Object Tracker 

sebagai tracker dalam sistem deteksi dan pelacak pengunjung. 

4. Menganalisis hasil kinerja dari kombinasi algoritma YOLO dan Multiple 

Object Tracker yang ditentukan berdasarkan akurasi terbaik dari tugas masing-

masing algoritma. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Berikut ini adalah beberapa manfaat yang didapatkan dari penelitian ini. 

1. Dapat membuat sistem pemantauan otonom yang mampu mendeteksi 

keberadaan manusia dan menghitung jumlah pengunjung pada suatu pusat 

perbelanjaan atau tempat lainnya. 

2. Memberikan kemudahan dan akurasi yang lebih baik dalam pemantauan 

pengunjung. 

3. Membantu dalam analisis pengunjung secara lebih luas namun lebih mudah 

karena menggunakan bantuan Artificial Intelligence dan Computer Vision. 

4. Penelitian ini memiliki manfaat dalam pengembangan sistem Computer Vision, 

terutama dalam konteks sistem pemantauan. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Berikut ini adalah beberapa batasan masalah dari penelitian yang dilakukan. 

1. Model YOLO yang diuji pada penelitian berikut ini hanya dari versi 8 hingga 

11. 

2. Algoritma Multiple Object Tracker yang dianalisis hanya BoT-SORT dan 

ByteTrack. 
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3. Simulasi dilaksanakan menggunakan laptop dari hasil rekaman video 

menggunakan kamera smartphone. 

4. Program tidak dijalankan secara real-time dengan integrasi Mini Computer dan 

Cloud Service. 
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