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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM PENDETEKSI DAN PENGHITUNG
JUMLAH PENGUNJUNG DI MUSEUM LAMPUNG MENGGUNAKAN
WEBCAM BERBASIS ALGORITMA YOLOVS (YOU ONLY LOOK ONCE

VERSI LIMA)
Oleh :
MUHAMMAD RAFLY ASSIDIQI

Saat ini sistem penghitungan jumlah pengunjung di Museum Lampung
masih menggunakan perhitungan manual yang tidak efektif dan menyebabkan
sering terjadinya kepadatan pengunjung. maka diperlukan adanya sistem yang
dapat menghitung jumlah pengunjung untuk menghindari kepadatan pengunjung
dengan memanfaatkan kemajuan teknologi saat ini yang telah berkembang pesat.
Pada penelitian ini, dibuat sebuah sistem yang digunakan sebagai media
pendukung dengan cara menghitung jumlah pengunjung. Webcam digunakan
untuk mengambil rekaman sebagai masukannya, algoritma YOLOVS dan bahasa
pemrograman python yang akan mendeteksi objek berupa manusia (pengunjung)
sebagai proses pembuatan sistemnya, dan layar monitor sebagai keluarannya
berupa hasil dari perhitungan jumlah pengunjung masuk dan keluar, serta jumlah
pengunjung yang masih ada di dalam gedung museum tersebut. Dari hasil
pengujian yang telah dilakukan, sistem penghitung jumlah pengunjung ini dapat
membedakan manusia (pengunjung) dengan objek lain, sehingga memudahkan
proses penghitungan jumlah pengunjung yang masuk, keluar, serta yang ada di
dalam gedung museum. Hasil penghitungan ditampilkan pada bagian kiri atas
layar dan hasil rekaman dari sistem ini tersimpan dalam format berbentuk MP4.
Hasil pengujian data pada 10 percobaan dalam rentang waktu 8—10 menit
memiliki total nilai true positive (TP) berjumlah 948, total nilai false positive (FP)
berjumlah 31, total nilai false negative (FN) berjumlah 7, kemudian rata—rata nilai
precision sebesar 95%, rata—rata nilai recall sebesar 99%, dan rata-rata
keakuratan data sebesar 91,9%.

Kata Kunci : Webcam, YOLOVS, Pengunjung, Gedung Museum Lampung.



ABSTRACT
DESIGN OF A SYSTEM FOR DETECTING AND COUNTING THE
NUMBER OF VISITORS AT THE LAMPUNG MUSEUM USING A
WEBCAM BASED ON THE YOLOV5 ALGORITHM (YOU ONLY LOOK
ONCE VERSION FIVE)
from :

MUHAMMAD RAFLY ASSIDIQI

The system for counting the number of visitors at the Lampung Museum
still uses manual calculations which are ineffective, and cause frequent visitor
overcrowding. So it is necessary to have a system that can count the number of
visitors to avoid crowding by taking advantage of current technological advances
which have developed rapidly. In this research, a system was created which was
used as a supporting medium by counting the number of visitors. The webcam is
used to take recordings as input, the YOLOVS algorithm and the Python
programming language which will detect objects in the form of humans (visitors)
as a system creation process, and the monitor screen as output is the result of
calculating the number of incoming and outgoing visitors, as well as the number
of visitors who are still there. in the museum building. From the results of the tests
that have been carried out, this visitor counting system can differentiate between
humans and other objects, making it easier to calculate the number of visitors
entering, leaving and inside the museum building. The calculation results are
displayed at the top left of the screen and the recording results from this system
are saved in MP4 format. The results of data testing on 10 experiments within a
time span of 8—10 minutes have a total true positive (TP) value of 948, a total of
31 false positive (FP) values, a total of 7 false negative (FN) values, then the
average precision value of 95%, the average recall value was 99%, and the
average data accuracy was 91.9%.

Keywords : Webcam, YOLOVS, Visitors, Lampung Museum Building
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Museum merupakan sebuah lembaga yang berfungsi sebagai tempat
penyimpanan, perawatan, pengamanan dan pemanfaatan benda—benda seni
budaya manusia serta alam beserta lingkungannya guna menunjang upaya
perlindungan dan pelestarian kekayaan budaya bangsa. Peran museum yaitu
sebagai lembaga pendidikan non—formal, di mana lebih menonjolkan aspek
edukasi dibanding aspek rekreasi. Selain itu museum juga merupakan salah satu
lembaga pelestarian kebudayaan bangsa yang berupa fisik seperti artefak, fosil,
maupun yang berupa non—fisik seperti adat, tradisi, dan norma [1]. Kebanyakan
museum menawarkan program dan kegiatan yang menjangkau seluruh
pengunjung, termasuk orang dewasa, anak—anak, seluruh keluarga, dan tingkat
profesi lainnya. Program untuk umum terdiri dari perkuliahan atau pelatihan
dengan staf pengajar, orang—orang yang ahli, dengan film, musik atau
pertunjukkan tarian, dan demonstrasi dengan teknologi.

Museum Lampung merupakan salah satu lembaga pemerintah yang berada
di Bandar Lampung dan fungsinya adalah untuk memberikan informasi dan
pengetahuan tentang sejarah bagi pengunjung. Perwakilan dari Sekolah dan
fasilitas pendidikan sering menjadikan Museum Lampung ini sebagai salah satu
tempat untuk membuat anak—anak mereka bisa belajar sejarah dan melihat
peninggalan manusia prasejarah di Lampung. pengunjung yang datang ke
museum, tidak hanya untuk berlibur, tetapi juga dapat belajar tentang informasi
koleksi yang tersedia di samping wadah kaca dalam koleksi di Museum Lampung.
Informasi tersebut disebut koleksi sejarah. Berdasarkan kuisioner yang dibagikan
kepada pengunjung, 72% dari responden menjawab bahwa informasi dapat

diberikan hanya sebatas isi dari koleksi sejarah, sehingga pengunjung dapat tidak



memperoleh informasi yang maksimal tentang koleksi di museum itu. Sistem
riwayat koleksi dengan base paper tidak dapat mendukung semua pengunjung di
museum untuk melihat jika kondisinya sedang ramai pengunjung museum [2].

Museum Negeri Provinsi Lampung “Ruwa Jurai” merupakan museum
yang pertama dan terbesar di Provinsi Lampung. Museum Lampung berfungsi
sebagai sarana sumber pembelajaran dan pengetahuan tentang sejarah Provinsi
Lampung. Berdasarkan data pengunjung Museum Lampung dari tahun 2011-
2017 jumlah pengunjung dalam 7 tahun terakhir cenderung stabil di angka 70.000
[1].

Pada saat kondisi pandemic covid—19 (coronavirus disease that was
discovered in 2019) saat ini membuat pengaruh yang sangat besar pada bidang
pariwisata khususnya. Kepala UPTD Museum Negeri Lampung, Budi Supriyanto
mengatakan bahwa sejalan dengan adanya edaran gubernur lampung tanggal 16
maret 2020 tentang pencegahan penyebaran virus corona, yang mengimbau agar
masyarakat tidak banyak beraktivitas di luar rumah, serta edaran menteri
pendidikan dan kebudayaan RI, agar kegiatan belajar mengajar dilakukan di
rumah, dan ada beberapa jadwal kunjungan ke Museum Lampung yang
dibatalkan.[3] Kemudian setelah pandemic covid—19 berakhir, berbagai wisata di
Lampung mulai dibuka kembali, Masyarakat mulai kembali beraktivitas, seperti
bekerja, berolahraga, hingga berlibur ke tempat wisata, salah satunya Museum
Lampung. Wisatawan yang mengunjungi Museum Lampung semakin membludak
semenjak tempat wisata dibuka kembali dan terjadinya over capacity yang
menyebabkan petugas kewalahan untuk melayani para pengunjung. Sehingga
pengunjung dapat mengalami ketidaknyamanan, berdesakkan, panas, dan bising
yang berlebih.

Bahkan untuk di tempat umum seperti tempat wisata dengan jumlah
pengunjung yang sangat besar tiap harinya apalagi pada hari libur, sangatlah sulit
untuk melakukan penghitungan pengunjung secara manual yang dilakukan oleh
pegawai dengan menggunakan alat counter manual, terlebih bila pengunjung
datang secara berkelompok atau rombongan. Selain itu tidak adanya perhitungan

jumlah pengunjung yang keluar, sehingga tidak dapat diketahui jumlah



pengunjung yang masih berada di dalam obyek wisata pada waktu tertentu. Saat
ini sistem penghitungan jumlah orang di Museum Lampung masih menggunakan
metode manual dan kurang praktis [4].

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka diperlukan adanya sistem yang
dapat menghitung jumlah pengunjung dengan memanfaatkan kemajuan teknologi
saat ini yang telah berkembang pesat. Dengan adanya sistem yang digunakan
sebagai media pendukung dengan cara menghitung jumlah pengunjung
menggunakan webcam sebagai masukannya, lalu menggunakan algoritma YOLO
sebagai proses pembuatan sistemnya dan terhubung dengan monitor laptop.

Pada penelitian ini, akan dirancang sebuah sistem yang dapat bekerja
secara otomatis dalam menghitung jumlah pengunjung yang masuk, keluar seerta
yang masih ada di dalam museum. Sistem ini dapat dimonitoring melalui
laptop/komputer yang ada sebagai media pemantauannya. Selain itu, terdapat
kapasitas maksimum pengunjung, yang apabila telah melebihi kapasitas
maksimum, layar monitor akan memunculkan notifikasi sebagai tanda bahwa
kapasitas sudah penuh. Hal ini diperlukan untuk menghindari over capacity yang
menyebabkan pengunjung merasa tidak nyaman, karena terlalu ramai. Selain itu,
pihak pengelola mengetahui, pada saat museum tersebut tutup, apakah masih ada
orang yang tertinggal di dalam atau adakah orang yang hilang di dalam area
wisata tersebut. Data jumlah pengunjung suatu tempat umum sangat penting. Data
tersebut biasanya digunakan untuk laporan perkembangan minat masyarakat
terhadap tempat tersebut. Sistem ini dapat memperkecil atau mengantisipasi
manakala terjadi kepadatan pengunjung. Karena alat ini membatasi jumlah orang

yang masuk.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan membuat sistem yang dapat menghitung jumlah pengunjung
yang masuk serta keluar dari gedung museum.

2. Menghitung keakuratan hasil perhitungan jumlah pengunjung.



1.3

1.4

1.5

i

Sistem dapat menggantikan tugas dari penjaga pintu masuk gedung museum.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Membantu petugas museum dalam penghitungan jumlah pengunjung dan
membatasi jumlah kapasitas maksimal pengunjung.
Memberikan informasi pada tampilan komputer atau laptop agar dapat dilihat
oleh petugas dan pengunjung secara langsung guna memonitoring sehingga

tidak menyebabkan kepadatan pengunjung.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana cara membuat sistem penghitung jumlah pengunjung dengan
mengatur jumlah kapasitas maksimal pada pengunjung?

Bagaimana cara training dataset untuk mendeteksi pengunjung menggunakan
algoritma YOLOVS5 ( You Only Look Once Versi Lima )?

Bagaimana cara menghitung pengunjung berdasarkan proses deteksi?
Bagaimana akurasi data hasil penghitungan jumlah pengunjung yang

keluar — masuk, sehingga dapat diketahui jumlah pengunjung yang berada di

dalam gedung museum?

Batasan Penelitian

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Webcam yang digunakan adalah webcam Logitech C922 Pro
Sistem tidak mendeteksi suhu tubuh dan penggunaan masker.
Kamera berada dalam keadaan pencahayaan yang terang.
Informasi tampilan jumlah keluar dan masuk pengunjung ditampilkan

dimonitor komputer/laptop.



1.6 Hipotesis

Pada penelitian ini, perangkat dapat melakukan penghitungan pengunjung
yang masuk, keluar, yang masih ada didalam, serta mengatur jumlah kapasitas
maksimal pengunjung yang ada di dalam gedung museum secara langsung. Saat
pengunjung melewati garis batas yang ada pada monitor, maka sistem akan
menghitung secara otomatis dan apabila jumlah pengunjung mencapai atau
melebihi kapasitas, maka terdapat peringatan dari laptop atau komputer yang akan
memunculkan notifikasi sebagai indikator yang dapat ditampilkan yang secara

otomatis di laptop atau komputer tersebut.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada proposal ini adalah sebagai berikut:
BAB 1. PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, rumusan
masalah, batasan masalah, manfaat, hipotesis, dan sistematika penulisan
penelitian.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini memaparkan tentang landasan teori dari penelitian ini yang
didapat dari sumber buku, jurnal, serta penelitian terdahulu.
BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini memaparkan waktu dan tempat, alat dan bahan, metode
penelitian dan pelaksanaan serta pengamatan dalam pengerjaan tugas
akhir.
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan hasil penelitian, pembahasan, dan perhitungan
kinerja metode yang diusulkan.
BAB 5. PENUTUP
Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran yang didasarkan pada

hasil data dan pembahasan.



2.1

A.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian Terkait

Perbandingan Metode Haar Cascade, YoloV3, dan TinyYoloV3 Dalam

Mendeteksi Kendaraan Bermotor Berbasis Video.

Penelitian ini dilakukan oleh Mazuarman dan teman—temannya dari
Politeknik Negeri Bengkalis pada tahun 2022. perbandingan metode Haar
Cascade, YOLOV3, dan TinyYoloV3 untuk membedakan tingkat akurasi
metode tersebut Karena ketiga metode tersebut sering digunakan dan
memiliki akurasi yang sangat tinggi. Dari 3 metode yang digunakan pada
penelitian ini terdapat kelebihan dan kekurangan. Pada metode YOLOV3
menghasilkan akurasi yang baik, namun kecepatan pergerakan gambar lambat
akibat proses learning data yang lama sehingga menambah beban kerja dari
komputer yang digunakan. Pada metode Haar Cascade menghasilkan
kecepatan tampilan gambar yang baik, namun tingkat akurasi deteksi masih
kurang baik dibandingkan YOLOV3. Sedangkan pada TinyYOLOV3
menghasilkan kecepatan tampilan gambar yang lebih baik dari YOLOV3,
namun tingkat akurasi masih kalah denganYOLOV3 dan Haar Cascade [5].

Penghitung Jumlah Pengunjung Objek Wisata dengan Metode Deep
Learning MobileNet—SSD.

Penelitian ini dilakukan oleh Mohammad Heri Saputra dan kawan—
kawan dari Program Studi Teknik Elektro, Universitas Islam Kediri pada
tahun 2022. Penelitian ini menggunakan OpenCV, dengan metode Deep
Learning MobileNet—SSD. MobileNet—SSD dapat diterapkan sebagai



pendeteksi dan penghitung jumlah pengunjung objek wisata. Salah satu
kelemahan pada sistem pendeteksian menggunakan metode Deep Learning
MobileNet—SSD adalah jika terdapat dua objek yang menempel, maka salah
satu objek tidak terdeteksi atau kedua objek tersebut dianggap sebagai satu
objek, sehingga hanya menghasilkan satu objek terdeteksi [6].

Sistem Monitoring Jumlah Pengunjung Ruang Rawat Inap Rumah Sakit

Berbasis Android.

Penelitian ini dilakukan oleh Daputri Karmita dan Dodon Yendri dari
Program Studi Sistem Komputer, Universitas Andalas pada tahun 2022.
Penelitian ini menggunakan modul kamera Raspberry Pi sebagai alat untuk
meng—capture beberapa pengunjung pada ruangan, Raspberry Pi untuk
memproses hasil deteksi pada ruangan, dan Handphone sebagai media pada
aplikasi mobile. sistem ini telah mampu menghitung jumlah pengunjung pada
ruang rawat inap rumah sakit yang berada dalam jangkauan kamera. Dimana
Notifikasi akan muncul jika jumlah jumlah pengunjung pada ruangan > 3
orang pengunjung, dengan 1 orang pasien dan 2 orang pengunjung pada
ruangan. Apabila jmlah pengunjung pada ruangan < 3 orang pengunjung
maka tidak akan ada notifikasi ke aplikasi. Sedangkan apabila jumlah
pengunjung yang ter—capture 3—5 orang pengunjung maka akan ada notifikasi

ke aplikasi [7].

Identifikasi Jenis Anjing Berdasarkan Gambar Menggunakan

Convolutional Neural Network Berbasis Android.

Penelitian ini dilakukan oleh Kevin Oktovio Lauw dan teman—
temannya dari Program Studi Informatika, Universitas Kristen Petra pada
tahun 2020. Metode yang digunakan adalah You Only Look Once untuk
mendeteksi objek anjing pada gambar kemudian gambar anjing tersebut

dipotong, hasilnya akan diolah oleh Convolutional Neural Network untuk



mengidentifikasi jenis anjing berdasarkan gambar yang diberikan setelah itu
menampilkan hasil identifikasinya pada Android. Penelitian ini menggunakan
arsitektur CNN dan Algoritma YOLO. hasil pengujian pada sistem dan
aplikasi dapat disimpulkan bahwa CNN sangat bergantung pada hasil dari
prediksi YOLO dalam mengenali objek anjing karena input CNN berasal dari
hasil prediksi YOLO. Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
nilai akurasi YOLO mempunyai rata—rata sebesar 94,242%, akurasi CNN
model I sebesar 56,400%, akurasi CNN model II sebesar 40,000% dan
akurasi CNN model III 50,400%. Penelitian ini tidak mendeteksi secara

realtime [8].

Berdasarkan referensi yang didapatkan, perbedaan pada penelitian
sebelumnya ialah keluarannya yaitu komputer atau laptop, kemudian sistem yang
dibuat akan menambahkan penghitungan pengunjung yang sedang di dalam agar
apabila gedung akan ditutup, maka pihak museum akan tahu masih ada atau
tidaknya pengunjung yang masih di dalam gedung, kemudian notifikasi pada
komputer atau laptop apabila jumlah pengunjung sudah melebihi kapasitas.
Algoritma yang dipakai pada penelitian ini adalah algoritma YOLO, karena
algoritma ini lebih cepat dan akurat dalam mendeteksi objek dibandingkan

algoritma atau metode lain.

2.2 Sistem

Sistem berasal dari bahasa Latin (systéma) dan bahasa Yunani (sustéma)
adalah suatu kesatuan yang terdiri komponen atau elemen yang dihubungkan
bersama untuk memudahkan aliran informasi, materi atau energi untuk mencapai
suatu tujuan. Istilah ini sering dipergunakan untuk menggambarkan suatu set
entitas yang berinteraksi, di mana suatu model matematika seringkali bisa dibuat.
sistem adalah serangkaian komponen yang saling berinteraksi dan bergantung satu
sama lain untuk mencapai tujuan tertentu. Suatu sistem terdiri dari sejumlah

komponen yang saling berhubungan, yang bekerja sama membentuk satu



kesatuan. Komponen—komponen sistem tersebut dapat berupa suatu bentuk
subsistem. sistem buatan manusia merupakan sistem yang melibatkan hubungan
manusia dengan mesin yang disebut hAuman machine system. Sistem komputer
adalah contoh dari sistem yang tingkah lakunya dapat dipastikan berdasarkan
program—program komputer yang dijalankan [9]. Sistem merupakan serangkaian
komponen yang saling berinteraksi dan bergantung satu sama lain untuk mencapai

tujuan tertentu.

2.3 People Counting

People counting merupakan suatu sistem perhitungan jumlah manusia
yang memasuki suatu ruangan tertentu yang masih berada dalam cakupan. People
counting biasanya digunakan sebagai alat penghitung manusia untuk keperluan
bisnis sebagai acuan pengembangan dari bisnis tersebut. Terdapat dua metode
untuk melakukan people counting ini, yaitu dengan memanfaatkan fitur deteksi

wajah dan tracking [10].

2.4  Computer Vision

Computer vision adalah ilmu yang mempelajari bagaimana komputer
dapat mengenali objek yang diamati. computer vision adalah kombinasi antara
pengolahan citra dan pengenalan pola. Teknologi computer vision ini merupakan
salah satu bidang dari teknologi Artificial Intelligence. Computer vision juga
merupakan kumpulan dari metode—metode untuk mendapatkan, memproses,
menganalisis suatu gambar atau dalam arti lain computer vision, merupakan
kumpulan metode-metode yang digunakan untuk menghasilkan angka—angka atau
simbol-simbol yang didapat dari gambar yang diambil dari dunia nyata agar
komputer dapat mengerti apa makna dari gambar tersebut. Inti dari teknologi
computer vision adalah untuk menduplikasi kemampuan penglihatan manusia
kedalam benda elektronik sehingga benda elektronik dapat memahami dan

mengerti arti dari gambar yang dimasukkan [11].
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Gambar 2.1 Hasil dari Computer Vision
(Sumber: Forum.huawei.com)

2.5 Artificial Intellegence

Artificial  Intellegence/kecerdasan buatan adalah kecerdasan yang
diperlihatkan oleh mesin. Kemampuan artificial intellegence saat ini sudah pada
tahap dapat memahami bahasa manusia, bersaing menyelesaikan suatu game
dengan tingkat kesulitan yang tinggi, adanya pengembangan self~driving dan juga
penerapan untuk mengolah data yang kompleks [12]. Artificial intellegence
merupakan otak buatan, memproses apa yang kita lihat, seperti gambar dan video,
atau yang ia dengar, seperti suara dari microphone atau data—data lain yang dapat
dijadikan informasi untuk menentukan tindakan berikutnya. Bentuk Artificial
intellegence berupa listing program yang digunakan dalam bahasa pemrograman.
Seperti halnya manusia, dari apa yang kita lihat, dengar, atau rasakan dengan
indra lain, otak sebagai pusat kecerdasan memprosesnya menjadi informasi untuk

menentukan tindakan berikutnya.

2.6 Machine Learning

Machine Learning adalah salah satu bidang ilmu komputer yang
memberikan kemampuan pembelajaran kepada komputer untuk mengetahui
sesuatu tanpa pemrograman yang jelas. Pada dasarnya machine learning adalah

proses komputer untuk belajar dari data. Tanpa adanya data komputer tidak akan



11

bisa belajar apa—apa. Semua pengetahuan machine learning pasti akan melibatkan

data. Data bisa saja sama, akan tetapi algoritma dan pendekatan nya berbeda—beda

untuk mendapatkan hasil yang optimal. Didalam pembelajaran machine learning
terdapat tiga kategori utama yaitu :

a) Supervised learning merupakan pembelajaran menggunakan masukan data
pembelajaran yang telah diberi label. Setelah itu membuat prediksi dari
data yang telah diberi label.

b) Unsupervised learning merupakan pembelajaran menggunakan masukan
data pembelajaran yang tidak diberi label. Setelah itu mencoba untuk
mengelompokan data berdasarkan karakteristik—karakteristik yang ditemui.

c)  Reinforcement learning merupakan fase pembelajaran dan tes saling
dicampur. Untuk mengumpulkan informasi pembelajar secara aktif dengan
berinteraksi ke lingkungan sehingga untuk mendapatkan balasan untuk
setiap aksi dari pembelajar.

Machine learning adalah cabang dari Artificial intellegence yang
mempelajari cara untuk mengenali pola—pola dalam data dan menggunakan pola
tersebut untuk membuat prediksi pada data baru. Machine learning mempunyai
beberapa algoritma, dalam penelitian ini, algoritma yang digunakan yaitu
supervised learning [13]. Machine learning jika diibaratkan adalah seperti cara
manusia belajar. Pada penelitian ini machine learning digunakan pada saat
augmentasi data yang merupakan proses memperluas dataset dengan mengubah
citra asli dalam berbagai cara mulai dari rotasi, pemangkasan, pencerahan, dan
lain—lain. Augmentasi data digunakan sebelum pelatihan untuk membantu model

belajar dengan baik guna meningkatkan dataset.

2.7 Deep Learning

Deep learning merupakan salah satu cabang dari machine learning yang
memanfaatkan jaringan syaraf tiruan untuk implementasi permasalahan dengan
dataset yang besar. Teknik deep learning memberikan arsitektur yang sangat kuat

untuk supervised learning. Model deep learning dirancang untuk melalui berbagai
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layer. Pada situasi jaringan saraf tiruan, beberapa /ayer yang sering digunakan
adalah convolution layer, fully connected layer, pooling layer dan Relu layer.
Setelah menerapkan beberapa layer, maka akan didapat lebih banyak data.
Konsep deep learning dapat diterapkan pada algoritma machine learning yang
sudah ada sehingga komputer bisa belajar dengan kecepatan, akurasi, dan skala
yang besar. Prinsip ini terus berkembang hingga deep learning semakin sering
digunakan pada komunitas riset dan industri untuk membantu memecahkan
banyak masalah data besar seperti computer vision, speech recognition, dan
natural language processing. Deep learning telah digunakan untuk berbagai
aplikasi seperti pengenalan suara, pengenalan gambar, dan lain—lain. Deep
learning berfokus pada pengembangan teknologi untuk membuat mesin dapat
melakukan tugas yang biasanya memerlukan kecerdasan manusia.

Deep learning memanfaatkan jaringan saraf tiruan untuk memproses data
dan belajar dari data tersebut. Deep learning memberikan kemampuan yang
sangat baik dalam memproses data dan menghasilkan hasil yang akurat. Deep
learning juga teknik yang memanfaatkan CNN [13]. Deep learning digunakan
untuk mengembangkan model agar dapat memahami dan mendeteksi manusia
dalam gambar maupun video. Pada penelitian ini, deep learning digunakan mulai
dari proses pelatihan model hingga evaluasi model. Proses pelatihan model yaitu
YOLO dilatih menggunakan dataset yang telah diaugmentasi, selama pelatihan
model akan mengidentifikasi fitur—fitur yang relevan untuk mendeteksi manusia
seperti bentuk tubuh, warna kulit, warna pakaian. Evaluasi dan inferensi model
dimana setelah pelatihan selesai, model YOLO dapat digunakan untuk melakukan
deteksi manusia pada gambar maupun video baru. Model ini akan memindai
gambar, mengidentifikasi lokasi manusia, dan menggambar bounding box di
sekitar manusia yang terdeteksi. Proses ini merupakan bagian dari deep learning
untuk mengambil keputusan berdasarkan pengetahuan yang diperoleh selama

pelatihan.
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2.8 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) adalah [library dari fungsi
pemrograman untuk visi komputer. OpenCV menggunakan lisensi BSD, sehingga
OpenCV gratis, baik untuk penggunaan akademis maupun komersial. OpenCV
dapat digunakan pada bahasa pemrograman C, C++, Python dan Java. OpenCV
mendukung Windows, Linux, Android, iOS dan Mac OS. OpenCV dibuat dalam
bahasa pemrograman C / C++ dengan OpenCV, dan memiliki lebih dari 2500
algoritma yang telah dioptimalkan [14].

OpenCV adalah [library gratis untuk computer vision. Artificial
intellegence mengandalkan computer vision. self-driving car, robotika, dan
aplikasi pengeditan gambar semuanya sangat bergantung pada computer vision.
OpenCV adalah subsistem untuk menangkap, memproses, dan menganalisis

gambar [15]. Logo dari OpenCV dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Logo OpenCV
(Sumber: Github.com)

2.9 Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang memiliki struktur data
tingkat tinggi yang efisien dan merupakan pendekatan yang sederhana tetapi
efektif pada pemrograman yang berorientasi pada objek, yaitu dengan memproses
terlebih dahulu dengan cara menerjemahkan bahasa tersebut ke dalam bahasa

mesin sebelum program tersebut berjalan [16]. Python adalah salah satu bahasa
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pemograman tingkat tinggi yang bersifat interpreter, interactive, objectoriented,
dan dapat beroperasi hampir pada semua platform: Mac, Linux, dan Windows.
Python termasuk bahasa pemograman yang mudah dipelajari karena sintaks yang
jelas, dapat dikombinasikan dengan penggunaan modul-modul siap pakai, dan
struktur data tingkat tinggi yang efisien [17]. Logo dari Python dapat dilihat pada
Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Logo Python
(Sumber: Iconfinder.com)

2.10 Webcam

Webcam adalah sebuah periferal berupa kamera sebagai pengambil
citra/gambar dan mikrofon (optional) sebagai pengambil suara/audio yang
dikendalikan oleh sebuah komputer atau jaringan komputer. Sebuah webcam
dapat dibangun suatu sistem keamanan dengan video streaming yang dapat
memantau secara real-time [14]. Webcam secara sederhana terdiri atas kamera
digital yang tersambung dengan komputer. Webcam terintegrasi dengan komputer
melalui port USB (sebelumnya kamera terhubung ke komputer melalui port
paralel). Cara kerja webcam tidak jauh berbeda dengan cara kerja kamera
tradisional yang berbasis film, yaitu memilih obyek yang akan direkam dengan
menggunakan jendela pengintai [18].

Webcam yang digunakan pada penelitian ini adalah webcam spesifikasi

webcam Logitech C922 Pro dengan spesifikasi sebagai berikut:
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Tabel 2.1 Spesifikasi webcam Logitech C922 Pro

Spesifikasi Unit

Resolusi 1080p

Frame Rate (FPS) 301ps
Camera (MP) 3MP (Mega Pixel)

Fokus Auto Focus

Sudut Pandang 78°
Mikrofon Mikrofon Internal

Jenis Lensa Kaca

2.11 YOLO

YOLO adalah singkatan dari You Only Look Once merupakan suatu
algoritma yang digunakan untuk melakukan pendeteksian objek yang
dikembangkan oleh Joseph Redmon di tahun 2016. YOLO memiliki dasar yaitu
dari CNN namun yang membedakan adalah YOLO hanya melakukan CNN
sebanyak 1 kali sehingga membuat YOLO memiliki kecepatan deteksi yang baik
[19].

1. Resize image.
2. Run convolutional network.
3. Non-max suppression.

Gambar 2.4 Sistem Deteksi pada YOLO

Dalam deteksi objek, prediksi dilakukan dalam representasi bounding box
dan kelas label. Dalam penerapannya, penentuan bounding box melalui koordinat
X, y, h, dan w akan menghasilkan sedikit ketidakcocokan dengan objek aslinya
(ground truth). Untuk mengatasi hal tersebut, dikenalkan metode IOU
(Intersection Over Union) yang menyediakan matriks untuk menyesuaikan

batasan bounding box dan menentukan bounding box yang pas dari beberapa



bounding boxes yang saling tumpang tindih. IOU digunakan untuk validasi
deteksi apakah hasil prediksi benar atau tidak [20].

Area of Overlap
loU =

Area of Union

: . Predicted bounding box

Gambar 2.5 IOU (Intersection Over Union)

Pengenalan objek atau object detection membutuhkan tingkat akurasi yang
tinggi, meskipun ada beberapa algoritma yang memperbolehkan adanya beberapa
kesalahan dalam melakukan penempatan pada bounding box tersebut. 10U
menghitung dengan cara Area of Overlaping (area pertemuan dari bounding box
prediksi dan bounding box yang sebenarnya) dibagi dengan Area of Union (area

dari persatuan dari kedua bounding box tersebut) [19]. Berikut rumus dari IOU:

_ Area Of Overlaping
0U=—1z Of Union 2.1

Precision merupakan hasil perbandingan antara kebenaran prediksi dan
keseluruhan hasil prediksi yang positif, sedangkan recall merupakan

perbandingan hasil kebenaran prediksi dengan keseluruhan prediksi [21].

Precision sendiri menilai seberapa akurat suatu prediksi yang dilakukan.

TP
7P + FP (2:2)
Recall sendiri menilai seberapa baik nilai positif yang dihasilkan suatu model.

Precision =
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P

Recall = m

(2.3)

YOLO menggunakan pendekatan jaringan saraf tiruan (JST) untuk mendeteksi
objek pada sebuah citra. Jaringan ini membagi citra menjadi beberapa wilayah
dan memprediksi setiap kotak pembatas dan probabilitas untuk setiap wilayah.
Kotak—kotak pembatas ini kemudian dibandingkan dengan probabilitas yang
diprediksi. YOLO memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan sistem yang
berorientasi pada classifier, terlihat dari seluruh citra pada saat dilakukan tes
dengan prediksi yang diinformasikan secara global pada citra. Hal tersebut juga
sintesis jaringan saraf ini tidak seperti sistem Region—Convolutional Neural
Network (R—CNN) yang membutuhkan ribuan untuk sebuah citra sehingga
membuat YOLO lebih cepat hingga beberapa kali daripada R—CNN. You Only
Look Once (YOLO) merupakan salah satu metode yang paling cepat dan akurat
pada pendeteksian objek bahkan mampu melebihi hingga 2 kali kemampuan
algoritma lain. YOLO mempunyai banyak versi yang sering diterapkan yaitu
mulai versi YOLO, YOLOV2 hingga yang terbaru saat ini [22].

Pada penelitian ini, akan mengaplikasikan algoritma You Only Look Once
(YOLO) versi lima sebagai pendeteksi sekaligus penghitung jumlah pengunjung.
YOLOVS merupakan sebuah algoritma deteksi objek yang memiliki akurasi
tinggi dan komputasi inferensi yang cepat. Untuk menghitung tingkat keakuratan

data, dapat digunakan rumus rata—rata keakuratan data sebagai berikut [23].

Total Error
( Total Perhitungan Manual

Keakuratan Data = 100% — x 100%) (2.4)

Kemudian apabila telah didapatkan nilai keakuratan data, maka dapat
dihitung nilai rata—rata keakuratan datanya sebagai berikut.
Total Keakuratan Sistem

Rata—rata Keakuratan Data = Toial Percobaan (2.5)
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Selain itu, YOLOVS juga memiliki keunggulan pada sisi deployment
karena model yang dihasilkan lebih ringan dan memiliki ukuran yang lebih kecil

jika dibandingkan dengan versi sebelumnya.



3.1

III. METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan pada bulan Mei — September 2023 di

Gedung Museum Provinsi Lampung “Ruwa Jurai”.

3.2

Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

2
3.
4

3.3

Webcam

Laptop

Perangkat lunak Pycharm
Ruangan lobby Museum Lampung

Metode Penelitian

Adapun metode penelitian dalam pengerjaan ini sebagai berikut:
Studi Literatur
Studi literatur bertujuan untuk mempelajari materi—-materi yang terkait
dengan topik yang dibahas dalam tugas akhir, yaitu mengenai people
counting, computer vision, OpenCV, Python, YOLO, dan perancangan sistem.
Materi tersebut didapatkan dari buku, jurnal dan referensi dari website yang

dapat dipertanggungjawabkan informasinya.
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Studi Bimbingan

Studi bimbingan dilakukan dengan berdiskusi, tanya jawab dan
mencari solusi bersama dosen pembimbing yang bertujuan meningkatkan
wawasan lebih dalam proses pengerjaan tugas akhir.
Perancangan Sistem

Perancangan sistem ini dimulai dari menentukan sofiware dan
hardware yang akan digunakan sebagai kebutuhan dalam penelitian.
Pengujian Sistem

Pada tahap ini dilakukan penempatan sistem dan uji coba sistem yang
dilakukan pada ruangan lobby Museum Lampung.
Pengolahan Data

Pada tahap pengolahan data dilakukan pengambilan data dari webcam
yang terhubung dengan laptop/komputer dan menggunakan algoritma
YOLOVS untuk mendeteksi dan menghitung jumlah pengunjung yang masuk
dan keluar.
Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan ini berupa rencana penelitian dalam bentuk
proposal. Laporan ini dapat digunakan sebagai bentuk tanggung jawab
penulis terhadap tugas akhir yang telah dilakukan dan digunakan untuk

seminar hasil.
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3.4 Diagram Alir Penelitian

Adapun tahap—tahap yang dilakukan untuk menyusun penelitian ini dapat

dilihat pada Gambar 3.1.

Penentuan Spesifikasi
Sistem

Perancangan Sistem

Uji Coba Sistem

\4

Pengambilan Data

Pembahasan Hasil

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Diagram Alir Pre—Processing

Adapun tahapan—tahapan dari sistem pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 3.2.

& .

Pengumpulan Pelatihan Model| €——
Data
4 y
Pelabelan Data Evaluasi

b4

Split Data

l

v v lYa

Data Train Data Validasi

Tidak

Sudah Sesuai?

Model Terlatih

| ,..

l Uji Deteksi Pengunjung
h 4

)

Gambar 3.2 Diagram Alir Pre—Processing

Gambar 3.2 diagram alir pre—processing terdiri atas beberapa tahap yang

harus dilaksanakan secara berurutan. Tahap pertama yaitu pengumpulan data
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berupa gambar yang ditangkap melalui webcam. Data gambar yang diambil
mencakup berbagai situasi dan kondisi yang ada di lobby museum. Setelah data
gambar terkumpul, lalu gambar—gambar tersebut diaugmentasi untuk memperluas
variasi objek yang akan dideteksi dan meningkatkan kualitas data.

Setelah data terkumpul, tahap selanjutnya yaitu pelabelan data menggunakan
anotasi bounding box yaitu proses pelabelan objek dengan rectangular boxes
melalui aplikasi labellmg. Proses pelabelan ini akan mendeteksi bahwa objek
berupa pengunjung dengan format anotasi YOLO.

Gambar yang telah diberi label, kemudian perlu di-split menjadi data
training dan data validasi. Data fraining merupakan data yang digunakan untuk
melatih model YOLOVS, data validasi merupakan data yang digunakan untuk
mengukur kemampuan model yang telah di—training dalam memprediksi suatu
objek, data training dan data validasi ini digunakan pada saat proses pelatihan
model sedangkan data uji merupakan data yang digunakan untuk menguji model
yang telah dilatih apakah memiliki akurasi yang baik atau belum dalam mengenali
objek.

Tahap selanjutnya yaitu pelatihan model. Pelatihan model merupakan
proses untuk mengajarkan dan mengenalkan mesin agar dapat mendeteksi objek
dan sesuai dengan data training dan data validasi yang sudah diberi label yang
telah ditentukan, yaitu person. Apabila belum memiliki hasil yang akurat maka
dilakukan evaluasi dan dilakukan pelatihan data kembali hingga mendapatkan
hasil yang akurat, tetapi apabila sudah memiliki hasil yang akurat, maka model
tersebut tandanya telah terlatih.

Selanjutnya dilakukan pengujian dengan data tes (data testing), yaitu uji
deeksi pengunjung. Proses deteksi ini didapatkan setelah melakukan pelatihan
data menggunakan model YOLOVS untuk dapat mendeteksi pengunjung secara

otomatis.
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3.6 Diagram Alir Sistem

Adapun tahapan—tahapan dari sistem pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 3.3.

mulai

Y

Jumlah Maksimal

Arah Objek
Keatas Bawah+1
(Maik)
Y
Pre-Processing
Atas+1
Y I
input berupa video ¥
streamin
dari '-f-.febcgm Z = Afas- Bawah
L4
TIDAK
Deteksi Objek Motif Off
Diengan Yolo
l YA
Motif On
Mendeteksi TIDAK
Objek Manusia
{Pengunjung) -«

v

Jumiah Pengunjung

Didalam
Menunggu Objek
(Pengunjung} Melewati
Garis Perhitungan il
Selesai

Gambar 3.3 Diagram Alir Sistem
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Gambar 3.3 merupakan diagram alir sistem yang dimulai dengan mengatur
jumlah maksimal pengunjung yang masuk ke dalam lobby museum oleh user
sesuai dengan ketentuan museum yang berlaku, lalu melakukan pre—processing.
kemudian memasukkan data berupa video streaming dari webcam yang telah
tersambung dengan laptop yang sebelumnya sudah diolah dengan OpenCV.
setelah itu pendeteksian objek berupa pengunjung yang dilakukan oleh YOLOVS
yang telah dilatih dan uji sebelumnya. apabila pengunjung telah terdeteksi, maka
proses selanjutnya vyaitu tracking arah jalan dari suatu objek. Dimana
ditentukannya suatu objek apakah objek tersebut berjalan ke arah atas (masuk)
atau bawah (keluar) dan melewati batas garis penghitungan. Jika objek berjalan ke
arah atas (masuk), maka secara otomatis counter pada variabel atas ditambah satu
(+1), tetapi ketika objek berjalan ke arah bawah (keluar) dan melewati garis
perhitungan, maka secara otomatis counter pada variabel bawah akan ditambah
satu (+1).

Setelah mendapatkan kedua data dari variabel atas dan bawah, maka
dilanjutkan ke proses perhitungan jumlah pengunjung yang ada didalam dengan
cara variabel atas dikurangi nilai variabel bawah, sehingga didapatkan nilai dari
variabel Z, mempresentasikan jumlah dari pengunjung yang berada di dalam
museum. Setelah nilai variabel Z sudah didapatkan, maka dilanjutkan dengan
membandingkan sekaligus mengecek nilai dari variabel Z tersebut dengan
variabel maksimal, apabila nilai variabel Z sama atau melebihi nilai variabel
maksimal, maka notifikasi akan menampilkan teks pada layar monitor yang
menandakan bahwa jumlah pengunjung sudah mencapai batas maksimal. Semua

data akan ditampilkan melalui layar monitor komputer atau laptop.

3.7 Perancangan Perangkat Keras

Adapun dalam tahapan perancangan sistem yaitu merancang perangkat

keras (hardware) yang dibutuhkan, seperti pada Gambar 3.4.
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= g ==

INPUT COMPUTER VISION ouUTPUT
(WEBCAM) (YOLOVE , PYTHON) (PC/LAPTOP)

Gambar 3.4 Skema Perancangan Perangkat Keras

Gambar 3.4 merupakan skema perancangan perangkat keras di lobby
Museum Lampung. Pada perancangan ini, dapat dilihat bahwa data masukannya
video streaming dari webcam, selanjutnya pemrosesan melalui computer vision
dengan menggunakan OpenCV dan YOLOVS dan bahasa pemrograman Python,
yang akan mendeteksi objek berupa manusia (pengunjung). Kemudian
keluarannya berupa hasil dari perhitungan jumlah pengunjung masuk dan keluar,
serta jumlah pengunjung yang masih ada di dalam gedung museum tersebut.
Jumlah pengunjung yang masih ada di dalam gedung dihitung dengan cara jumlah

pengunjung yang masuk dikurang dengan jumlah pengunjung yang keluar.

3.8 Denah Penempatan Alat

Adapun denah penempatan alat supaya sistem bekerja secara maksimal

dapat dilihat pada Gambar 3.5.

455 cm 290 cm 810 cm

Gambar 3.5 Denah Penempatan Alat
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Denah penempatan alat didesain agar webcam dapat mendeteksi
pengunjung yang melewati pintu masuk hingga ke ruangan /obby Museum
Lampung. Webcam diarahkan sekitar 45 derajat kearah bawah dengan tinggi 2,5
m untuk mendeteksi pengunjung. Untuk pengujian sudut pandangnya dilakukan
dengan mengukur jarak dan lebar gerakan objek terhadap tegak lurus webcam
Logitech C922 Pro. Sehingga dapat diketahui sudut pandang menggunakan rumus

teorema Pythagoras sebagai berikut.

Mi =\/ (panjang)ZJr(Lebar)Z 3.1

Setelah nilai Mi didapatkan, Maka hitung nilai a.

g
a=sin (Mi) (3.2)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Telah terealisasikan sistem penghitung jumlah pengunjung menggunakan
webcam Logitech C922 Pro dengan algoritma YOLOVS di Museum
Lampung.

2. Sistem yang dibangun dapat menampilkan informasi pada tampilan komputer
atau laptop agar dapat dilihat oleh petugas dan pengunjung secara langsung
guna memonitoring masuk dan keluarnya pengunjung.

3. Hasil pengujian sudut pandang webcam Logitech C922 Pro didapatkan rata—
rata sudut pandang webcam adalah 2 x 35,58°, sehingga dapat mendeteksi
objek dari 0° hingga 72,6°. Hasil pengujian tingkat keakuratan data pada 10

percobaan dalam rentang waktu 8—10 menit sebesar 92,5%.

5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian ini yaitu memperbanyak dataset dengan
berbagai macam kondisi berbeda terutama untuk pengunjung yang berdempetan
agar mendapatkan model yang lebih baik dalam mendeteksi objek dan
meningkatkan posisi pemasangan webcam akan lebih maksimal ketika berada di
ketinggian 3—4 m dari lantai, sehingga POV (Point Of View) kamera menjadi
lebih luas.
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