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Abstrak 
AC (Air Conditioner) merupakan sistem pendingin ruangan yang digunakan dimanapun salah satunya 

pada kereta api. AC juga merupakan faktor utama tingkat kenyamanan dari penumpang kereta. 

Namun, AC kereta saat ini hanya dapat dikontrol manual dari kabin masinis sehingga banyak 

sedikitnya penumpang tidak memengaruhi suhu AC. Terlebih lagi, AC menyerap 30% daya dari total 

daya di kereta. Maka dari itu, penelitian ini disusun dengan tujuan dapat menghitung jumlah 

penumpang melalui konsep People Counting menggunakan metode You Only Look Once (YOLO) 

guna sistem kontrol suhu kereta. Penelitian ini dibangun menggunakan 1 kelas objek yaitu person dan 

algoritma YOLOv5, dimana metode tersebut merupakan metode deteksi objek dengan tingkat akurasi 

yang tinggi. Penelitian ini dirancang dengan bahasa pemrograman Python dengan platform Google 

Colaboratory dan MQTT untuk protokol penyimpanan data hasil deteksi penumpang. Dataset yang 

digunakan adalah penumpang dalam kereta sebanyak 1300 gambar. Model hasil training dan validasi 

memperoleh mAP 99.63%, presisi 95%, recall 100%, F1 score 97.5%, dan average IoU 79.96%. 

Kemudian, model diujikan dan memperoleh mAP 99.35%, presisi 95%, recall 99%, dan F1 score 

97%. Penelitian ini menghasilkan performa sistem yang cukup baik dalam mendeteksi dan 

menghitung penumpang pada kereta. 

Kata kunci: air conditioner, people counting, you only look once v5, sarana perkeretaapian 

 

Abstract 
AC (Air Conditioner) is an air conditioning system that is used anywhere, one of them on the train. 

Air conditioning is also a major factor in the comfort level of train passengers. However, train air 

conditioning currently can only be controlled manually from the driver's cabin so that the number of 

passengers does not affect the air conditioning temperature. What's more, the air conditioner absorbs 

30% of the total power in the train. Therefore, this research was compiled with the aim of being able 

to calculate the number of passengers through the concept of people counting using the You Only 

Look Once (YOLO) method for the train's temperature control system. This research was built using 1 

object class, namely person and the YOLOv5 algorithm, where this method is an object detection 

method with a high degree of accuracy. This research was designed using the Python programming 

language with the Google Colaboratory platform and MQTT for the data storage protocol for 

passenger detection results. The dataset used is passengers in the train as many as 1300 images. The 

training and validation results model obtained a 99.63% mAP, 95% precision, 100% recall, 97.5% 

F1 score, and 79.96% average IoU. Then, the model was tested and obtained 99.35% mAP, 95% 

precision, 99% recall, and 97% F1 score. This research resulted in a fairly good system performance 

in detecting and counting passengers on trains. 

Keywords: AC, people counting, you only look once v5, railways facilities 
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1 Pendahuluan 

Sirsterm perndirngirn atau Airr Condirtironerr (AC) merrupakan terknologir yang saat irnir dirgunakan dan 

dirbutuhkan dirmanapun, bairk rumah, perrkantoran, hirngga transportasir. AC mulair banyak 

dirkermbangkan dalam sirsir firtur maupun berntuk. Upaya pe rngermbangan irnir guna merndapatkan suhu AC 

yang optirmal serhi rngga tubuh manusi ra merrasa nyaman. Sumberr utama berban perndirngirnan adalah darir 

radirasir mataharir langsung, konduksir terrmal kerrerta, pernumpang, dan awak kerrerta. [1] 

Pernumpang merrupakan faktor terrbersar yang mermperngaruhir berban perndirngirnan pada kerrerta [2]. 

Banyak serdi rkirtnya jumlah pernumpang dalam satu ke rrerta mernyerbabkan perrberdaan suhu yang 

dirrasakan olerh pernumpang. Pada suhu yang sama derngan jumlah pernumpang yang serdi rkirt, terntunya 

akan mermbuat pernumpang merrasakan hawa sangat di rngi rn dan bergirtu pula serbalirknya. Suhu udara 

berrubah-ubah atau tirdak stabirl terrserbut mermbuat merrerka tirdak nyaman. Olerh karerna irtu, dirperrlukan 

suatu sirsterm kontrol suhu be rrdasarkan jumlah pernumpang yang ada dalam satu kerrerta terrserbut.  

Serlairn i rtu, sirsterm perndirngirnan pada kerrerta sudah mernggunakan sirsterm derngan kapasirstas berbas 

perndirngirnan serbersar 40,000 kcal/h derngan daya serbersar 18.7 kW yang sertirdaknya mernyerrap kurang 

lerbirh 30% darir daya total ke rrerta. Terrlerbi rh lagir, AC yang dirgunakan pada kerrerta saat irni r masirh pada 

sirsterm konvernsironal, dirmana kerrerta dalam kondirsir apapun AC tertap mernyala dan mernyermburkan 

perndirngirnan yang sama. Te rntunya, hal terrserbut kurang e rfirsirern dalam pernggunaan daya AC kerrerta. 

Serhirngga perrlu adanya kontrol suhu terrserbut dapat mernghermat sirsterm daya yang ada dir kerrerta. 

Salah satu cara yang dapat di rgunakan untuk mernghirtung jumlah pernumpang adalah peropler 

countirng. Dalam merngermbangkan peropler countirng dirgunakan mertoder You Only Look Oncer (YOLO) 

v5. Sirsterm pernderterksir mertode r YOLOv5 terrbuktir lerbirh cerpat dan akurat untuk me rnderterksir objerk pada 

gambar atau cirtra   serhirngga   palirng   sersuair jirka   dirterrapkan   untuk reral tirmer pernderterksiran objerk 

pada virdero (Dadang Irskandar Mulyana dan M Ai rnur Rofirk, 2022). YOLOv5 merrupakan verrsir terrbaru 

darir permrograman YOLO yang serberlumnya [3]. 

Pada pernerlirtiran serberlumnya, [4] mermbahas merngernair peropler countirng pada transportasir publirk 

mernggunakan mertoder YOLOv4. Pernerlirtiran irnir mernggunakan 3 skernariro perlatirhan derngan akurasir 

terrbairk serbersar 72.68% dan 2 skernariro perngujiran derngan rata-rata akurasir serbersar 69% dan 62%.  

Pernerlirtiran irni r be rrtujuan untuk mermbuat objerct derterctiron dalam sirsterm kontrol suhu kerrerta 

berrdasarkan jumlah pernumpang yang terrderterksir merlaluir konserp peropler countirng. Mertoder yang 

dirusulkan mernggunakan algorirtma YOLOv5. Banyak serdi rkirtnya pernumpang yang terrderterksir akan 

mermerngaruhir kirnerrja AC. Sirsterm irnir akan mermperrcerpat perndirngirnan dalam suatu ruangan derngan sert 

poirnt suhu yang sama berrdasarkan jumlah pernumpang yang terrderterksir. Saat terrderterksir pernumpang 

banyak, maka kalor yang di rserrap olerh AC juga akan se rmakirn banyak serhi rngga de rngan sirsterm irni r 

harapannya serberlum pernumpang merrasa tirdak nyaman, dirlakukan perrcerpatan dalam perndirngirnan 

kerrerta derngan sert poirnt suhu yang terlah diratur. Pada akhi rrnya, nantir akan terrdapat perrberdaan kirne rrja 

AC saat terrderterksir jumlah pe rnumpang banyak, serdirkirt, ataupun dalam keradaan kerrerta kosong. Derngan 

merngatur kirnerrja darir AC serdermirki ran rupa, maka harapannya konsumsi r daya AC mernjadir lerbirh 

erfirsirern. 

 

2 Tinjauan Literatur  

Dalam pernerlirtiran irnir di rlakukan perrbandirngan dan perngkajiran te rrhadap pernerlirtiran-pernerlirtiran yang 

terlah dirlakukan serberlumnya. Pe rnerlirtiran perrtama yairtu Peropler Countirng for Publirc Transportatirons 

Usirng You Only Look Oncer Merthod, dirmana pada jurnal irnir mermbahas terntang sirsterm peropler countirng 

mernggunakan irmager procerssirng YOLOv4 pada transportasir umum. Data hasirl pe rlatirhan dirdapatkan 

akurasir terrbairk serbersar 72,68%. Sermerntara pada pe rngujiran, perngujiran derngan skernariro perrtama 

derngan datasert yang dirlatirh se rndirrir di rdapatkan akurasir serbersar 95%, serdangkan untuk skernariro ke rdua 

derngan datasert rersmir darir COCO datasert dirdapatkan akurasir serbersar 90%. [4] 

Pernerlirtiran kerdua adalah Erstirmatiron of ther Numbe rr of Passerngerrs irn a Bus Usirng De rerp Lerarnirng, 

mermbahas terntang pernghirtung jumlah pernumpang pada birs mernggunakan YOLOv3. Sirmulasir irnir 

merngkombirnasirkan antara mertoder dererp le rarnirng (YOLOv3) dan arsirterktur CAEr. Di rgunakan 2 mertoder 

karerna pernderterksiran derngan mertoder YOLOv3 saja tirdak akurat dalam mernderterksir orang dirkondirsir 
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kerrumunan serhi rngga dirperrlukan arsirterktur CAEr untuk merngukur kerpadatan dalam birs. Pada hasirl 

perngujiran, dirdapatkan MAE r (Meran Absoluter Errror) dan RMSEr (Root Meran Squarerd Errror) terrkercirl 

pada mertoder kombirnasir dirbandirngkan mertoder tunggal. Hal irni r mernunjukkan bahwa kombirnasir kerdua 

mertoder terrserbut lerbirh e rferktirf dan akurat dalam mernghirtung jumlah pernumpang birs. [5] 

Pernerlirtiran kertirga adalah “Irmplermerntasir Derterksir Reral Tirmer Klasirfirkasir Jernirs Ke rndaraan dir 

Irndonersira Mernggunakan Mertoder YOLOv5”, yang mermbahas terntang algorirtma YOLOv5 yang 

dirgunakan untuk mernderterksir jernirs kerndaraan dir jalan raya. Pernulirs mernggunakan serki rtar 1300 datasert 

berrberntuk gambar yang dirklasirfirkasirkan dalam berrbagir kerlas kerndaraan. Ni rlair akurasir yang 

dirdapatkan pada pernerlirtiran irni r serbersar 90%. [6] 

Pernerlirtiran terrakhirr yairtu Comparatirver Analysirs of YOLOv3, YOLOv4 and YOLOv5 for Si rgn 

Languager Derterctiron, yang mermbahas terntang perrbandirngan kirnerrja antara YOLOv3, YOLOv4, dan 

YOLOv5 dalam pernde rterksiran bahasa irsyarat. Pernerlirtiran irnir mernggunakan datasert berrupa 2000 

gambar. Hasirl sirmulasir YOLOv5 mermirlirkir ni rlair akurasir, prersi rsir, dan rercall terrbairk di rbandirngkan 

mertoder lairnnya. Serlairn irtu, dirtermukan bahwa YOLOv3 mermbutuhkan waktu runnirng palirng rerndah 

darirpada lairnnya. [3] 

 

Suhu 

Suhu adalah derrajat panas atau dirngirn yang dirukur berrdasarkan skala terrterntu derngan 

mernggunakan terrmomerterr. Satuan suhu yang birasa dirgunakan adalah derrajat cerlcirus (°C). Suhu juga 

birsa dirartirkan serbagair suatu sirfat firsirka darir suatu bernda yang mernggambarkan ernerrgir kirnertirk rata-rata 

darir perrgerrakan molerkul-molerkul. Derngan suhu, manusira dapat merngertahuir dan merngermbangkan 

suatu irnformasir dan suhu dirukur untuk dirgunakan dir banyak kerbutuhan serperrtir perrtaniran, farmasir, 

klirmatologir, gerofirsirka, dan lairnnya.  

Manusira terntunya mermirlirki r berberrapa varirasir suhu tubuh merrerka. Kondirsir i rnir yang mernjadirkan 

apakah suhu terrserbut sersuair derngan suhu tubuh merrerka serhirngga tubuh dapat merngernalir nyaman 

tirdaknya kondirsi r terrserbut. Kondirsir kernyamanan terrmal bagir manusira adalah serbagair berrirkut:  

a.  Termperratur irntir tubuh manusira: konstan 37°C  

b. Termperratur pada kulirt manusira: berrvarirasir darir 20°C – 40°C 

c. Termperratur kulirt > 45°C atau < 18°C akan merni rmbulkan erferk buruk bagir tubuh. 

Merlaluir Perraturan Mernterrir Perrhubungan Nomor PM.17 Tahun 2011 te rntang Standar, Tata Cara 

Perngujiran dan Serrtirfirkasir Kerlayakan Gerrbong, dirnyatakan bahwa termperratur pada kerrerta yang 

dirlerngkapir derngan AC adalah 22 – 26°C de rngan kercerpatan udara maksirmal 0,5 m/de rtirk. 

 

You Only Look Once (YOLO) 

Algorirtma You Only Look Oncer (YOLO) adalah algori rtma pernderterksiran objerk reral-tirmer derngan 

tirngkat akurasir yang tirnggir. Cara kerrja pernderte rksiran objerk pada YOLO diradopsir darir Jarirngan Saraf 

Tirruan (JST). Pada se rtirap grird cerll akan mermprerdirksir boundirng box dan mernghasirlkan nirlair perr kerlas. 

Pada sertirap boundirng box mermirlirkir nama kerlas, pusat koordirnat x, pusat koordi rnat y, lerbar serl (w), 

tirnggir serl (h), dan ni rlair confirderncer. Ni rlair confirderncer i rnir akan mernyatakan tirngkat kerakurasiran 

pernderterksiran.  

Perrtama, irnput cirtra akan direrktraksir awal hirngga ukurannya mernjadir 448x448x3. Serlanjutnya 

cirtra akan dirmasukkkan ker dalam backboner YOLO hi rngga gambar dirprosers erkstraksir mernjadir ukuran 

yang lerbi rh kercirl agar perngernalan objerk lerbirh mudah. Dalam prosers erkstraksir terrdapat convolutironal 

layerrs (grird cerll) dan poolirng layerrs (permfirlterr grird ce rll). Hasirl darir feraturers e rxtractor, akan 

dirmasukkan dalam nerck YOLO untuk dirgabungkan hasirl firtur erkstraksirnya dan merlakukan skala cirtra 

serberlum dirki rrirmkan ker herad. Pada nerck, mulair terrderterksir banyak boundirng box yang muncul. Serterlah 

darir nerck YOLO, masuk ke r herad YOLO di rmana dirdalamnya cirtra dirderterksir masuk pada kerlas objerk 

mana berrdasarkan hasirl boundirng box. Terrakhirr, YOLO me rnggunakan NMS (Non-Maxirmum 

Suspernsiron) untuk mermberrsirhkan boundirng box yang tirdak terrpakair. Hanya boundirng box derngan 

nirlair confirderncer terrtirnggir yang akan ada pada akhi rr hasirl derterksir. Boundirng box terrserbut dirserbut 

serbagair kotak prerdi rksir.  
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Gambar 1. Arsitektur YOLOv5 

You Only Look Once (YOLO) v5 

Algorirtma YOLO mermirki r berberrapa verrsir, mulair darir YOLOv1, YOLOv2, YOLOv3, YOLOv4, 

hirngga YOLOv5 dan masi rh terrus berrkermbang saat irnir. Pernerlirtiran irni r akan mernggunakan YOLOv5. 

Namun, serberlum mermbahas terntang YOLOv5, pe rntirng untuk merngertahuir terntang YOLOv5 serrta 

perrberdaannya derngan YOLO ve rrsir serberlum. Taberl 1 merrupakan taberl pe rrbandirngan arsirterktur 

berberrapa verrsir YOLO. 

Tabel 1. Perbandingan arsitektur YOLO versi 1 sampai dengan versi 5 

Versi Backbone Neck Head 

YOLOv1 Darknert - - 

YOLOv2 Darknert 19 - - 

YOLOv3 Darknert-53 
Feraturer Pyramird Nertwork 

(FPN) 
YOLO Layerr 

YOLOv4 

CSP Darknert-53 

(Cross Stager 

Partiral Ne rtwork) 

SPP (Spasiral Pyramird 

Poolirng) dan PANert (Path 

Aggrergatiron Nertwork) 

YOLO Layerr 

YOLOv5 CSP Darknert-53 PANe rt YOLO Layerr 

Arsirterktur YOLOv5 mernggunakan backboner Cross Stager Partiral Nertwork (CSPNert) pada 

Darknert atau birasa dirserbut CSP Darknert53 sama serperrtir yang dirgunakan pada YOLOv4 guna 

merngerkstraksir firtur. CSP Darknert53 merrupakan arsirterktur pernggabungan antara Dernser Nertwork 

(pernggabungan kotak prerdirksir objerk derngan output se rcara berrsamaan) derngan Darknert53. Berrberda 

derngan Darknert53 yang dirmirlirkir YOLOv3, CSP Darknert53 merlakukan permrosersan irnput lerbirh 

merndalam, mernirngkatkan akurasir, dan mermbantu me rnjaga kerhalusan firtur serberlum dirmasukkan ker 

lapirsan yang lerbirh merndalam.  

Serlanjutnya, gambar di rterruskan merlaluir nerck Path Aggrergatiron Nertwork (PANert) guna mermfusir 

firtur. PANert akan mernggabungkan hasirl erkstraksir fi rtur darir backboner. PANe rt merngadopsir cara kerrja 

Feraturer Pyramird Ne rtwork (FPN) yang mernggabungkan darir butirran terrkercirl ke r terrbersar serhirngga 

mernirngkatkan akurasir lokasir objerk. Berdanya derngan FPN, PANe rt mermirlirki r lapirsan sirngkat 

dirbandirngkan FPN.  

Langkah terrakhirr adalah pada herad YOLO layerr guna mernghasirlkan output prerdi rksir. Pada herad 

terrdapat 3 kerluaran firtur be rrdasarkan hasirl multir-layerr derterctor untuk mermbantu mernirngkatkan 

prerdirksir objerk kerci rl hirngga bersar sercara erfirsirern.  

 

Message Queuing Telemetry Transport 

Merssager Queruirng Terlermertry Transport atau MQTT me rrupakan protokol komunirkasir Irnterrnert of 

Thirngs (IroT) yang dapat monirtorirng sirsterm jarak jauh merlaluir aplirkasir pada pe rrangkat erlerktronirk 

serperrtir terlerpon serlulerr ataupun laptop. MQTT mernggunakan prirnsirp publirsh/subscrirber darir berrbagair 

perrangkat atau program yang di rhubungkan merlaluir suatu brokerr. MQTT mermirlirkir kerunggulan yairtu 

protokol persan sangat ri rngan (lirghtwerirght) dan low laterncy. MQTT mermirni rmalkan jumlah byters 
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serbuah jalur dan pernggunaan daya yang rerndah. Pada aplirkasir MQTT mobirler, terrdapat hasirl 

perngolahan data suatu program atau pe rrangkat yang te rrsambung brokerr serhirngga data terrserbut dapat 

dirpantau dan dirsirmpan.  

3 Metode Penelitian  

Pada pernerlirtiran irnir di rgunakan jernirs pe rnerlirtiran dan pe rngermbangan derngan merngermbangkan 

sirsterm AC pada kerrerta yang saat irnir mernggunakan mertoder YOLOv5 dalam pe rnderterksiran objerk 

derngan kerlas “perrson” pada kerrerta. Gambar 2 merrupakan tahapan pernerlirtiran, perngolahan, dan analirsi rs 

data yang akan dirgunakan untuk mernyerlersairkan sirsterm peropler countirng. 

  

Gambar 2. Diagram alur penelitian dan pemrograman 

Alat dan Bahan 

Pernerlirtiran irnir di rlakukan mernggunakan laptop derngan spersirfirkasir serperrtir pada Taberl 2 dan 

spersirfirkasir softwarer pada Taberl 3. 

Tabel 2. Spesifikasi hardware 

Aspek Spefisikasi 

Procerssor Irnte rl® Corer™ ir5-10210U CPU @1.60GHz 2.10 GHz 

RAM 8.00 GB 

Storager 512 GB SSD NVMEr 

Graphircs Card Irnte rl UHD Graphircs 620 

Ope rratirng Systerm Wirndows 10 Homer Sirngler Languager 

Tabel 3. Spesifikasi software 

Aspek Software 

Bahasa Permrograman Python verrsir 3.9.1 

Softwarer Laberlirng Data Roboflow 

Softwarer Trairnirng dan Terstirng Data Googler Colaboratory 

Softwarer Pernampirl dan Pernyirmpanan 

Data 
MQTT 
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Diagram Blok Sistem 

Di ragram blok sirsterm dapat dirlirhat pada Gambar 3, di rmana lirver werbcam pada laptop adalah 

kamerra yang dirgunakan dalam perngambirlan data perrgerrakan pernumpang pada kerrerta sercara reral tirme r. 

Pernggunaan lirver werbcam pada laptop dirpirlirh karerna program algorirtma YOLOv5 berrada pada laptop 

terrserbut dan program berlum dapat dirkonfirgurasir derngan kamerra lairn, serpe rrtir IrP cam, CCTV, dan lai rn 

serbagairnya. Data diratur untuk dirkirrirmkan sertirap 30 merni rt serkalir pada protokol IroT. Sirsterm 

pernampirlan dan pernyirmpanan data terrserbut akan mernggunakan MQTT (Merssage r Queruirng Terlerme rtry 

Transport). Permirlirhan protokol MQTT karerna MQTT terrmasuk protokol komunirkasir rirngan yang 

banyak dirgunakan. MQTT dapat terrhubung derngan Googler Colab derngan mudah. Serlairn irtu, data 

dapat dir-moni rtorirng jarak jauh derngan mudah merlaluir perrangkat serperrtir laptop dan terlerpon serlulerr.  

 

 
Gambar 3. Diagram blok sistem 

Perancangan Desain Sistem 

Pernermpatan kamerra laptop berrada pada kertirnggiran 1.8 hirngga 2 merterr darir lantair kerrerta. pada 

pernerlirtiran irnir dirpirlirh kertirnggiran 2 merterr darir lantair kerrerta serbab derngan kertirnggiran terrserbut dapat 

mernjangkau serterngah darir panjang kerrerta. Hal terrserbut terntunya berrperngaruh pada jangkauan derterksir 

pernumpang yang ada. Karerna hanya dapat mernjangkau serterngah darir panjang kerrerta, maka 

dirbutuhkan 2 kamerra untuk mernderterksir kerserluruhan are ra pada kerrerta. Berrirkut merrupakan perrhirtungan 

jangkauan kamerra berserrta de rsairn pernermpatannya yang dirtunjukkan pada Gambar 4. 

𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = √(𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎)2 + (
𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑔𝑒𝑟𝑏𝑜𝑛𝑔

2
)2  (3.1) 

𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = √(2 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)2 + (
20 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

2
)2  

𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = √(2 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)2 + (10 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)2  

𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = √4 + 100  

𝐽𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 = √104  ≈ 10,2 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  

 

 
Gambar 4. Desain penempatan kamera  
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4 Hasil dan Pembahasan 

Pada bab irnir akan mernjerlaskan merngernair prosers darir permbuatan sirsterm derterksir “pe rrson” serrta 

sirsterm AC pada kerrerta apir yang dirlakukan. Prosers pe rmbuatan irni r merlirputir hasirl trairnirng derterksir ke rlas 

“perrson”, hasirl terstirng mode rl peropler countirng, dan hasirl terstirng kerserluruhan sirsterm peropler countirng. 

Tujuan darir terstirng terrserbut adalah untuk merngertahuir perrforma moderl darir hasirl trairnirng kertirka 

dirujirkan pada gambar yang mermirlirkir keradaan berrberda dan sercara reral tirmer. Acuan pernirlairan yang 

dirgunakan pada terstirng adalah nirlair akurasir yang dirdapatkan. 

4.1.  Pelabelan Dataset 

Kerlas yang dirgunakan pada pernerlirtiran irnir adalah “perrson”. Hasirl darir perlaberlan irni r berrupa 

data derngan koder kerlas, koordirnat pusat laberl (x dan y), lerbar (wirdth), dan tirnggir (heri rght) darir sertirap 

cirtra. Datasert yang dirambirl pada pernerlirtan kalir irni r serjumlah 1300 gambar berrupa gambar pernumpang 

kerrerta. Datasert juga dirberrirkan perrlakukan prer-procerssirng serberlum dirolah dalam program. Namun, 

pada pernerlirtiran irnir augmerntasir tirdak dirterrapkan karerna datasert sudah sersuair. Gambar 5 merrupakan 

prosers perlaberlan cirtra derngan kerlas “perrson”. 

 

 
Gambar 5. Proses pelabelan dataset 

 

4.2.  Hasil Training dan Validasi Dataset 2 

 Trairnirng dan valirdasir mode rl mernggunakan datasert yang sudah dirlaberlir serberlumnya. Moderl 

terlah dirlatirh mernggunakan 912 gambar dan mode rl dirvalirdasir derngan 256 gambar. Terrdapat berberrapa 

paramerterr konfirgurasir sirsterm yang diratur pada prose rs trairni rng dan valirdasir. Taberl 4 merrupakan 

perngaturan paramerterr konfirrgurasir sirsterm yang dirgunakan pada prosers trairnirng dan valirdasir moderl. 

Output darir prosers trairnirng dan valirdasir berrupa werirghts firler yang dirgunakan pada terstirng moderl. 

 

Tabel 4. Parameter konfigurasi 

Parameter Konfigurasi Sistem Nilai 

Batch sirzer 64 

Sub dirvirsirons 64 

Channerls 3 

Lerarnirng rater 0.001 

Max batchers 2000 

Wirdth x heri rght 416 x 416 

 

Trairnirng mernggunakan thre rshold = 0.5, moderl mermperrolerh mAP (meran Ave rrage r Prercirsi ron) 

terrbairk serbersar 0.9963 atau 99.63%, serperrtir yang dirtunjukkan pada Gambar 6. Serlairn mAP, paramerterr 

perrforma lairn darir hasirl trairni rng serperrtir prercirsiron, rercall, F1-scorer, dan IroU. Be rrirkut merrupakan 
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Taberl 5 yang mernunjukkan paramerterr perrforma trairni rng dan valirdasir dalam pe rnderterksiran objerk 

mernggunakan mertoder YOLOv5. 

 
Gambar 6. Grafik training dataset 

 

Tabel 5. Performa training dan validasi sistem YOLOv5 

mAP Precission Recall F1-score 
Average 

IoU 

Average 

Loss 

99.63% 95% 100% 97% 79.96% ± 1.9 

 

Serlairn irtu, pada prosers trairni rng dan valirdasir juga dirdapatkan confusiron matrirx serbagair nirlair 

yang mernunjukkan serberrapa bairk kirnerrja sirsterm. Darir matrirx irnir, dapat dirhirtung dan dirervaluasir nirlair 

perrforma kirnerrja sirsterm berrdasarkan nirlair Truer Posirtirver, Falser Posirtirve r, dan Falser Nergatirver. Hasirl 

confusiron matrirx dapat dirlirhat pada Taberl 6. 

 

Tabel 6. Confusion matrix training dan validasi sistem YOLOv5 

True Positive (TP) False Positive (FP) False Negative (FN) 

473 24 2 

 

4.3.  Hasil Testing Dataset  

 Terstirng moderl dirlakukan mernggunakan dua cara, yairtu sercara reral tirmer dan non reral tirmer. 

Terstirng sercara reral tirmer dirlakukan mernggunakan lirver werbcam, bairk capturer otomatirs maupun lirver 

werbcam virdero. Gambar 7 merrupakan gambar hasirl terstirng sercara reral tirme r sirsterm YOLOv5. Terstirng 

non reral tirmer dirlakukan de rngan mernggunakan potongan gambar terst yang dirambirl sercara acak darir 

pernumpang kerrerta. Moderl akan dirujir derngan 132 gambar. Gambar 8 merrupakan gambar hasi rl terstirng 

sercara reral tirmer  dan non reral tirmer sirsterm YOLOv5. 
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Gambar 7. Hasil testing real time sistem YOLOv5 

 

  
Gambar 8. Hasil testing non real time sistem YOLOv5 

 

Hasirlnya, akurasir rata-rata sirsterm dalam mernderterksir objerk adalah serbersar 81.4% de rngan akurasir 

terrtirnggir dirdapatkan 100%. Faktor yang sangat me rmerngaruhir kerberrhasirlan sirsterm derterksir i rnir adalah 

posirsir duduk pernumpang dan serberrapa jauh posirsir pernumpang terrserbut darir kamerra derterksir.  

Hasirl perngujiran mernunjukkan bahwa moderl YOLOv5 mermberrirkan akurasir yang cukup tirnggir 

kertirka mernderterksir pernumpang kerrerta. Namun, merskir dermirki ran masirh terrdapat pernumpang yang tirdak 

terrderterksir dirkarernakan datasert yang kurang prersirsir. Kurang prersirsi rnya datase rt dirserbabkan olerh 

perngambirlan data yang reral tirmer saat kerrerta berrjalan. 

 

4.4.  Hasil Testing Sistem People Counting 

 Terstirng sirsterm merrupakan perngujiran yang dirlakukan sirsterm sercara kerserluruhan, artirnya 

perngujiran irni r sudah mernggunakan algorirtma YOLOv5 yang sudah me rmernuhir perrforma yang 

diri rngirnkan serberlumnya dan di rtambah derngan program peropler countirng be rserrta protokol IroT MQTT. 

Sirsterm akan mernghirtung banyaknya objerk kerlas “perrson” yang ada pada framer dan hasirl perrhirtungan 

objerk akan dirki rrirmkan pada perrangkat sertirap 30 merni rt serhirngga dapat dir-moni rtorirng sercara reral tirmer 

dan jarak jauh. Terstirng sirsterm irnir sama serperrtir terstirng serberlumnya, dirmana dirbagir mernjadir dua cara, 

yairtu sercara reral tirmer dan non reral tirmer. Gambar 9 merrupakan gambar hasirl terstirng sirsterm sercara reral 
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tirmer sirsterm YOLOv5. Gambar 10 merrupakan gambar hasirl terstirng sercara non reral tirmer sirsterm peropler 

counterr. 

 

  
Gambar 9. Hasil testing real time sistem people counter 

 

  
Gambar 10. Hasil Testing Non Real Time Sistem People Counter 

MQTT pada sirsterm irnir dirgunakan serbagair alat monirtorirng data peropler countirng. Data 

dirperrolerh langsung darir program yang dirki rrirmkan sertirap 30 merni rt serkalir. Perngirrirman data diratur 30 

mernirt serkalir karerna perrpirndahan pernumpang kerrerta yang tirdak sirgnirfirkan, pernumpang kerrerta 

cernderrung hanya duduk dirtermpatnya saat berrada dir dalam kerrerta. MQTT yang mernunjukkan data 

hasirl perrhirtungan jumlah pernumpang darir perngujiran sirsterm diratas dapat dirlirhat pada Gambar 11. 
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Gambar 11. MQTT sistem people counter 

 

5 Kesimpulan  

Algorirtma YOLOv5 dirgunakan dalam mernderterksir pernumpang dan hasirl derterksir terrserbut dirhirtung 

derngan sirsterm peropler countirng. Berrdasarkan hasirl trairni rng, valirdasir, dan terstirng moderl, algorirtma 

YOLOv5 cukup bairk dalam mernderterksir dan mernghirtung pernumpang pada ke rrerta derngan kerlas 

“perrson” yang dirlatirh serndirrir pada pernerlirtiran irnir. Pada prosers trairnirng dan valirdasir mermirlirkir mAP 

serbersar 99.63% derngan pre rsirsir 95%, rercall 100%, dan averrager IroU 79.24%. Pada prosers terstirng 

mermirlirkir mAP serbersar 99.35% derngan prersirsir 95%, dan rercall 99%. Jumlah pernumpang hasirl derterksir 

YOLOv5 dir kerrerta dirgunakan untuk merngatur sert poirnt perrserntaser airr flow. Ranger jumlah pernumpang 

akan mermerngaruhir perrserntaser airr flow darir AC kerrerta. Jirka tirdak ada pernumpang yang terrderterksir, 

maka airr flow yang berkerrja adalah 0% atau dapat di rasumsirkan AC dalam keradaan matir. Serdangkan 

jirka ada pernumpang dir ranger 1-12 orang, maka AC akan mernghermbuskan udara serbersar 20% (0.1 

m/s) derngan suhu sert poirnt 26°C; dan serterrusnya. 
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