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Abstract

Improvement of system management in public services needs special attention in an era of increasing population growth.
Crowd Counting is proposed to ensure that the detection system for crowd objects in public facilities can run optimally. This
study aims to develop Crowd Counting in a crowd object detection system in public facilities. This development is carried
out to improve the performance of the You Only Look Once (YOLO) algorithm based on the Streamlit Framework. The
performance of the YOLO algorithm can provide maximum results by combining the streamlit framework based on the
image of the captured object at the train station. The test results of the development of Crowd Counting presented provide
output with an mAP value of 90%, Recall 95%, and Precision 93.6%. Blackbox testing has also shown that the performance
of Crowd Counting has provided quite significant detection accuracy. This research can contribute to the renewal of the
detection system and be used as a form of solution in handling crowd problems in public facilities.
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Abstrak

Peningkatan manajemen sistem dalam pelayanan publik perlu mendapatkan perhatian khusus di era pertumbuhan populasi
yang semakin meningkat. Crowd Counting di usulkan untuk memastikan sistem deteksi terhadap objek kerumunan di fasilitas
publik dapat berjalan dengan optimal. Penelitian ini bertujuan untuk pengembangan Crowd Counting dalam sistem deteksi
objek kerumunan di fasilitas publik. pengembangan tersebut dilakukan untuk meningkatkan performa algoritma You Only
Look Once (YOLO) berbasis Framework Streamlit. Kinerja alogoritma YOLO mampu memberikan hasil yang maksimal
dengan memadukan framework streamlit berdasarkan citra hasil penangkapan objek di stasiun kereta api. Hasil pengujian
terhadap pengembangan Crowd Counting yang disajikan memberikan keluaran dengan nilai mAP sebesar 90%, Recall 95%
dan Presisi 93,6%. Pengujian blackbox juga telah menunjukan bahwa performa Crowd Counting telah memberikan ketepatan
hasil deteksi yang cukup signifikan. Penelitian ini dapat berkontribusi dalam kebaharuan sistem deteksi serta dijadikan
bentuk solusi dalam penanganan masalah kerumunan di fasilitas publik.

Kata kunci: Pelayanan Publik, Sistem Deteksi, Croud Counting, YOLO, Streamlit.
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(Lapuente & Van de Walle, 2020),(Syahputra et al.,
2023). Sistem deteksi berdasarkan kinerja Crowd

1. Pendahuluan

Peningkatan objek kerumunan dalam fakta urbanisasi
menjadi masalah tersendiri dalam Kkurun waktu
belakangan ini (Li et al., 2022). Urbanisasi tersebut
mengakibatkan peningkatan jumlah angka kerumunan
masa di sebuah tempat (Kundu & Pandey, 2020).
Banyaknya fasilitaas umum telah bertrasformasi
disetiap negara berkembang (Oeschger et al., 2020).
Berdasarkan masalah tersebut maka sistem deteksi
dijadikan solusi dalam menangani dapak penumpukan
jumlah masa pada sebuah layanan transformasi publik
(Khan et al., 2022). Sistem deteksi yang mampu
dijadikanproses kontrol dengan melakukan proses
analisis (Hassan et al., 2023).

Penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa analisis
masalah kerumunan menjadi bentuk solusi dalam
mengendalikan sistem manajemen pelayanan publik

Counting juga telah digunakan sebelumnya dalam
penangaan kasus pengendalian masa disebuah
keramaian (Shu et al., 2022). Sitem deteksi dengan
memanfaatkan crowd counting telah memberikan
efektifitas manajemen kontrol publik (Obulesu et al.,
2023). Sistem pada sebuah proses manajemen
kerumunan juga bertujuan untuk controling terhadap
pencegahan jumlah angka kerumunan (Zhu et al.,
2024). Faktor yang mendorong kualitas layanan dapat
dilihat dari pengawasan pada pengendalian jumlah
angka urbanisasi (Pradiptya, 2023).

Solusi penanganan terhadap masalah yang sama dapat
dilihat dari kinerja komputer vision dengan
menggunakan algoritma You Only Look Once
(YOLO) (Ruchika et al., 2022). Algoritma YOLO
merupakan sebuah model yang dikembangkan dalam
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sebuah sistem pendeteksian objek secara cepat dan
akurat (Ranjan et al., 2022). Algoritma YOLO juga
dapat menyajikan algoritma yang kompleks dengan
mengadopsi open source yang memilki kemampuan
pengenalan pada sebuah objek (Suhane et al., 2023).
Algoritma YOLO cukup efektif dalam penanganan
permasalahan robotika untuk pengembangan sistem
pengawasan (Darmadi & Doni, 2024). Algoritma
YOLO berkerja yang ditujukan untuk pengembangan
sitem deteksi (Chandana & Ramachandra, 2022).
Algoritma YOLO mampu menghasilkan model
klasifikasi objek berdasarkan data yang dilatih dan
divalidasi (Kim et al., 2022). YOLO bekerja dengan
melakukan pembagian citra menjadi grid sel dalam
probabilitas objek (Mia et al., 2021).

Implementasi algoritma YOLO dapat kombinasikan
dengan menggunakan Convolutional Neural Networks
(CNN) menyajikan estimasi kepadatan dengan tingkat
akurasi sebesar 65.53%(ghani Abdulghani & Dalveren,
2022). Penelitian yang sama juga menerangkan bahwa
efektifitas kinerja algoritma YOLO mampu menangani
masalah kerumunan dengan sistem deteksi menyajikan
akurasi sebesar 69%, sensifitas sebesar 72.68% dan
presisi 77% (Kusuma et al., 2021). Penelitian yang
sama juga telah menunjukan performa algoritma
YOLO cukup terbukti mampu memberikan hasil
deteksi dengan mAp sebesar 52.9% (Zhou, 2024).

Berdasarkan penelitian sebelumnya dalam Kinerja
sistem deteksi menggunakan Crowd Computing dapat
dilakukan pengembangan untuk mengatasi masalah
kerumuan di fasilitas layanan publik yang terdapat di
stasiun kereta api. Pengembangan sistem deteksi
dengan Crowd Counting tersaji pada kinerja algoritma
YOLO vyang dikembangkan. Algoritma YOLO
dirancang dengan menggunakan framework streamlit
dalam menyedikan peningkatan kinerja sistem deteksi.

2. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian pada pengembangan sistem
deteksi mengadopsi pendekatan kuantatif. Sistem
deteksi dikembangkan menyajikan model prediksi
pada Croud Counting dengan memainkan peran
algoritma YOLO vyang dikombinasikan dengan
framework streamlit. Pengembangan sistem deteksi
pada Croud Counting digambarkan pada kerangka
kerja penelitian yang disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1 merupakan kerangka kerja penelitian yang
dalam pengembangan sistem deteksi objek kerumunan
pada layanan fasilitas public. Sistem deteksi
mengadopsi  konsep  algoritma  YOLO  yang
dikombinasikan framework streamlit. Hasil keluaran
sistem deteksi mampu menyajikan ketepatan hasil
yang digunakan dalam sistem kontrol dalam mengatasi
jumlah keramaian serta peningkatan sistem manajemen
pelayanan publik.

2.1 You Only Look Once (YOLO)

YOLO  merupakan  sebuah  algoritma  yang
dikembangkan pada kinerja metode Convolutional
Neural Network (CNN) (Jiang et al., 2022). Algoritma
YOLO memiliki arsitektur dengan tiga bagian utama
yakni jaringan tulang punggung (backbone network),
leher (neck), dan kepala (head) (Gothane, 2021).
Jaringan tulang punggung menggunakan Feature
Pyramid Network (FPN) untuk mengekstraksi fitur
dari gambar input, sementara bagian leher
memanfaatkan Cross-Layer Connection (CLC) untuk
memperhalus fitur-fitur tersebut (Ullah, 2020). Bagian
kepala kemudian menggunakan fitur yang telah
disempurnakan ini untuk memprediksi kotak pembatas,
skor kelas objek, serta akurasi untuk setiap objek (Lee
& Kim, 2020).

2.2 Al Projects Life Cycle

Konsep Al Project Cycle merupakan sebuah siklus
dalam proses pembuatan sebuah sistem dengan konsep
Artificial Intelligence (Datta et al., 2024). Penerapan
Al Projects Life Cycle dapat membantu untuk
menciptakan  solusi  dalam permasalahan proses
deteksi (De Silva & Alahakoon, 2022). Adapun
gambaran siklus Al Projects Life Cycle dapat disajikan
pada Gambar 2.

Gambar 2 merupakan bentuk siklus Al Project Life
Cycle dalam perancangan sistem deteksi objek jumlah
kerumunan pada fasilitas layanan publik. Tahapan
awal dalam siklus tersebut menggambarkan proses
identifikasi masalah yang ingin dipecahkan. Tahap
kedua adalah Data Acquisition, yang melibatkan
pengumpulan data dari sumber yang terpercaya untuk
digunakan dalam analisis pada tahap berikutnya. Tahap
ketiga adalah Data Exploration, di mana hubungan dan
pola dalam data dianalisis untuk pemahaman yang
lebih mendalam. Tahap keempat melibatkan modeling,
yang bertujuan untuk menyederhanakan masalah agar
prediksi dapat dilakukan dengan lebih akurat. Tahap
kelima adalah model evaluation, di mana hasil model
dievaluasi dan divisualisasikan melalui grafik evaluasi.
Tahap terakhir adalah Deployment, yang merupakan
implementasi hasil model prediksi crowd conting yang
akan dibangun pada sebuah sistem deteksi.

3. Hasil dan Pembahasan

Proses dalam pengembangan model prediksi crowd
counting pada sistem deteksi objek kerumunan
dilakukan dengan memainkan kinerja algoritma YOLO
dengan framework streamlit. Model prediksi yang
dikembangkan dapat menyajikan kebaharuan model
prediksi pada konsep crowd counting. Adapun model
prediski yang dikembangkan tersebut dapat disajikan
pada Gambar 3.
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Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian

Gambar 3 menjelaskan bahwa pengembangan model dikembangkan mampu menghadirkan kebaharuan
prediksi pada Crowd Counting dilakukan pada sistem proses deteksi. Adapun tahapan model prediksi crowd
deteksi objek kerumunan kerumuan di fasilitas layanan counting terdiri dari :

public. Model prediksi crowd counting Yyang
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1. Preparasi Data

Tahapan preparasi data ditujukan sebagai tahap awal
dalam pengembangan model deteksi crowd counting.
Tahapan ini ditujukan juga sebagai proses analisa data
dengan melakukan pembagian data pada data latih dan

Gambar 4 merupakan gambaran sampel data dalam
proses deteksi kerumunan pengguna layanan fasilitas
public di stasiun kereta api. Data tersebut didapat
dengan berdasarkan keadaan situasi yang terjadi pada
setiap hari dengan menghasilkan citra sebanyak 1695
citra. Dataset tersebut nantinya akan diolah dengan
beberapa tahapan seperti tahap pembagian data latih
dan data uji serta preprocessing.

data uji. Hasil pembagian data tersebut nantinya akan
diteruskan  dalam  preprocessing serta  proses
augmentasi yang digunakan sebagai masukan pada
tahap pelatihan model prediksi crowd counting.

Adapun sampel data dalam proses deteksi dapat
disajikan pada Gambar 4.

2. Pelatihan Model

Tahapan pelatihan model yang dikembangkan pada
model prediksi crowd counting ditujukan untuk
melihat efektifitas performa model prediksi. Proses
tersebut dilakukan untuk memastikan model yang
dibangun mampu memberikan keluaran hasil prediksi
secara tepat dan akurat. Hasil pelatihan model nantinya
akan dilakukan evaluasi berdasarkan tingkat akurasi.
Adapun tahapan pelatihan model prediksi crowd
counting dapat disajikan dalam bentuk diagram yang
tersaji pada Gambar 5.

Import Library 3 Import Datasat

>

Y

Edit file data.yaml Training model

Gambar 5. Digaram Pelatihan Model Prediksi Crowd Counting
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Gambar 5 merupakan bentuk diagram pelatihan model
prediksi croud counting yang dibangun dalam sistem
deteksi jumlah kerumunan layanan fasilitas publik.
tahapan pelatihan dimulai dengan melakukan import
library pendukung untuk membangun serta mengakses
kinerja algoritma YOLO. Langkah selanjutnya
merupakan proses memasukand dataset yang didapat
berdasarkan gambaran citra keadaan situasi yang
terjadi pada penggunaan layanan public khususnya
stasiun kereta api. Proses edit data pada tahap
selanjutnya merupakan proses penyesuaian serta
memastikan  seluruh proses konfigurasi kinerja
algoritma YOLO dapat bekerja dengan optimal. Tahap

akhir dalam model ini merupakan tahap pelatihan
model yang didasari kinerja algoritma YOLO.

3. Sistem Deteksi

Sistem deteksi objek kerumunan di fasilitas layanan
public pada model prediksi crowd counting dilakukan
dengan memainkan algoritma YOLO dan framework
streamlit. Hasil deteksi akan menyajikan keluran citra
deteksi yang dilengkapi dengan jumlah angka objek
yang terdeteksi secara tepat dan akurat. Sistem deteksi
yang dihasilkan mampu dijadikan sebagai solusi
alternatif dalam pengambilan keputusan. Adapun hasil
kinerja sistem deteksi dapat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kinerja Sistem Deteksi

Tabel 1 merupakan bentuk implementasi kinerja sistem
deteksi yang dibangun berdasarkan model prediksi
crowd counting yang telah dikembangkan. Hasil
deteksi terbukti cukup akurat untuk mendeteksi
keberadaan objek kerumunan dengan menyajikan
jumlah angka objek yang terdeteksi. Hasil ini
mengindikasikan bahwa model prediksi yang
dihasilkan telah memiliki performa yang cukup baik.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka
hasil penelitian ini menyajikan sistem deteksi yang
tepat dan akurat dalam identifikasi objek kerumunan di
layanan fasilitas publik. Hasil tersebut tidak terlepas
dari kinerja model prediksi crowd counting yang

i Jumlah . . Persentase
No Citra Objek Hasil Deteksi Kesalahan
Jumloh}Qrong: 244 ',‘:‘
e 2 ~
' 21 21 0.00
’ 14 14 0.00

didasari kinerja algoritma YOLO dengan framework
streamlit dalam proses deteksi. Model prediksi tersebut
telah mampu menyajikan kebaharuan dalam sebuah
model prediksi crowd counting dalam pendeteksi
objek. Secara keseluruhan penelitian ini juga telah
menjawab kontribusi yang diharapkan sebelumnya
untuk model control dalam mengatasi jumlah
keramaian serta peningkatan sistem manajemen
pelayanan publik.
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4. Kesimpulan

Proses deteksi objek yang dikembangkan pada sebuah
model prediksi crowd couning telah cukup berhasil
dalam  melakukan identifikasi jumlah  angka
kerumunan pada penggunaan layanan fasilitas publik.
Hasil tersebut didasari oleh pengujian yang telah
dilakukan dengan menyajikan nilai mAP mAP sebesar
90%, Recall 95% dan Presisi 93,6%. Model prediksi
yang telah dibangun berdasarkan Kkinerja algoritma
YOLO dengan menggunakan Framework Streamlit
telah mampu handal dalam menyajikan hasil deteksi
yang tepat dan akurat. Pengembangan model
diharapkan dapat dilakukan pada penelitian dimasa
yang akan datang untuk dapat memperhatikan
multiobjek deteksi.
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