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Abstrak 
 

Keramaian adalah aspek sosial yang tidak bisa dipisahkan dari masyarakat. Baik 
untuk keperluan bersosialisasi hingga menyampaikan suara melalui demonstrasi, 
masyarakat akan membentuk keramaian untuk mencapai tujuan tersebut. 
Keramaian ini tentu saja memiliki dampak positif, namun tetap memiliki dampak 
negatif berupa kemungkinan terjadinya provokasi dan membentuk anarkisme. 
Oleh karena itu banyak penelitian yang memiliki fokus untuk melakukan deteksi 
keramaian. Namun sayangnya, penelitian yang telah dilakukan ini memiliki 
kelemahan di mana model yang dibuat tidak mampu melakukan deteksi jarak 
antar satu manusia dengan manusia lainnya. Untuk mengatasi permasalahan 
tersebut, penelitian ini mendesain sebuah model deteksi menggunakan YOLOv3-
Tiny yang diimplementasikan ke dalam perangkat Internet of Things. Dari proses 
pengujian menggunakan 60 gambar dengan resolusi yang berbeda. Pengujian ini 
berhasil mendeteksi keramaian dan jarak antar manusianya. Model ini 
membutuhkan CPU sebanyak 76,22%. Untuk memori membutuhkan 454,78MB 
untuk proses, 405,61MB untuk data, dan 130,94MB untuk memori virtual. Dari 
hasil ini bisa disimpulkan bahwa model yang diusulkan mampu mendeteksi 
keramaian dengan baik tanpa mengalami kesalahan karena kurangnya 
kemampuan komputasi. 
 
Kata Kuncu: Computer Vision, Internet of Things, Keramaian, YOLO 3 

 
 

1. PENDAHULUAN 
 
Keramaian adalah aspek sosial masyarakat yang bertemu dalam satu 
lingkup area tertentu di suatu waktu untuk berbaur atau bersosialisasi 
maupun berbagi informasi terkini. Tetapi ada juga bentuk lain dari 
keramaian yang terbentuk secara insidental karena ada peristiwa khusus 
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yang tidak terjadi secara rutin. Sebagai contoh sederhana dari kasus ini 
adalah demonstrasi baik yang dilakukan oleh mahasiswa[1], buruh[2], 
maupun anggota masyarakat lainnya[3]. Keramaian yang terjadi di 
masyarakat, memiliki dampak positif dan negatif. Salah satu kemungkinan 
yang dapat terjadi dengan adanya kerumuman seperti demonstrasi adalah 
kerusuhan maupun anarkisme. Berdasarkan artikel berita[1] yang sempat 
terjadi kericuhan sehingga memaksa pihak keamanan menggunakan gas 
air mata untuk mengamankan kerusuhan yang terjadi[4]. Berdasarkan 
artikel-artikel yang dikutip tersebut, sudah bisa diambil titik utama 
permasalahan bahwa keramaian yang terjadi dimasyarakat dapat 
memberikan dampak negatif yang cukup signifikan apabila tidak 
dikendalikan. Hal yang dapat terjadi seperti terganggunya transportasi 
umum[5] yang juga dapat berdampak ke perputaran ekonomi daerah 
hingga hilangnya nyawa seorang warga[6]. Dalam aspek kesehatan, juga 
dapat meningkatkan resiko penularan suatu penyakit seperti COVID-19 
[7]. 
 
Untuk membantu mengenali potensi keramaian, diusulkanlah berbagai 
macam model deteksi keramaian[8] baik menggunakan media foto 
maupun video. Berdasarkan artikel[9], model yang diusulkan oleh 
penelitian ini menggunakan teknologi Wi-Fi untuk mendeteksi keramaian. 
Penelitian berikutnya kemudian menerapkan teknologi Wireless Fidelity 
dan Software Defined Network (SDN) untuk mendeteksi keramaian di 
suatu area berdasarkan tingkat keramaian penggunaan[10]. Selain itu juga 
terdapat penelitian lain yang menerapkan Single Shot multi-Detector untuk 
melakukan deteksi orang dan melakukan penghitungan di frame gambar 
yang diambil oleh model. Dari deteksi yang dilakukan, model dapat 
mendeteksi orang dengan akurasi mencapai 95% baik dalam maupun luar 
ruangan [11], [12]. Pengembangan untuk mendeteksi keramaian juga 
dikembangankan untuk perangkat Edge Computing dengan menerapkan 
MobileNet-SSD untuk mendeteksi, menghitung, dan melacak orang. 
Dengan menggunakan perangkat UpSquared2 dengan kemampuan Vision 
Processing Unit, proses deteksi memiliki kinerja yang cepat[13]. 
 
Dari model-model penelitian yang telah diusulkan sebelumnya, terdapat 
kelemahan umum yang berkaitan dengan implementasi deteksi keramaian 
itu sendiri. Salah satu model yang diusulkan sebelumnya, hanya 
mengandalkan akses poin WiFi untuk mendeteksi keramaian. Tentu saja 
model ini tidak mengetahui apakah benar-benar ada orang atau tidak di 
area tersebut. Sehingga apabila ada satu (1) orang yang membawa dua (2) 
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perangkat gawai akan dihitung sebagai dua (2) orang. Sedangkan model-
model lain yang menggunakan kecerdasan buatan diimplementasikan di 
perangkat kompuiter, sehingga model tidak bekerja optimal jika 
diimplementasikan di tingkat perangkat Internet of Things (IoT) dengan 
komputasi rendah[14]. Kelemahan lain yang dipunyai model-model 
sebelumnya adalah ketidak mampuan model untuk mendeteksi jarak 
antar orang. 
 
Oleh karena itu, penelitian ini memiliki tujuan untuk mendesain sebuah 
model berbasiskan komputasi IoT yang mengimplementasikan metode 
You Only Look Once version 3 Tiny (YOLOv3-Tiny) untuk mendeteksi 
keramaian sekaligus menghitung dan mengukur jarak (berdasarkan 2 
dimensi) masing-masing orang yang terdeteksi. Pengusulan metode ini 
diberdasarkan dari artikel[15] yang telah mampu menghitung larva udang 
dengan baik. Sehingga dapat diimplementasikan untuk mendeteksi 
manusia. Penggunaan metode YOLOv3 Tiny ini memiliki kinerja yang 
ringan jika dibandingkan dengan versi lainnya sehingga cocok untuk 
digunakan perangkat komputasi IoT nantinya[16]–[18]. 
 
2. METODOLOGI 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk mendesain model 
yang diusulkan tersebut. Metode ini terdiri dari beberapa tahapan seperti: 
perancangan model, implementasi rangkaian model, dan Evaluasi. Berikut 
ini adalah tahapan yang akan dilakukan oleh peneliti untuk mendesain 
model deteksi dan penghitung keramaian: 
 
2.1 Perancangan Model 

 
Untuk dapat menyelesaikan masalah yang ditemukan. Penelitian ini 
merancang sebuah jaringan yang berisikan perangkat Internet of Things 
seperti Raspberry Pi 3B Plus yang terhubung dalam satu jaringan nirkabel 
utama. Karena perangkat ini sangat cocok digunakan untuk Internet of 
Things[19]. 
 
Untuk mendukung penyimpanan sementara di dalam perangkat IoT, 
penelitian ini menggunakan basis data NoSQL seperti RethinkDB[20]. 
Sedangkan untuk penyimpanan permanen di awan, penelitian ini 
menggunakan Cloud Firestore untuk menyimpan metadata[21] dan Google 
Storage untuk menyimpan data biner seperti gambar. Gambar 1 adalah 
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alur sederhana proses penyimpanan gambar dari klien ke IoT dan 
diteruskan ke perangkat awan: 

 

 
Gambar 1. Alur komunikasi dari klien ke komputasi awan 

 
Untuk bisa melakukan deteksi keramaian dan mengkalkulasikan jaraknya, 
klien akan mengirimkan sampel gambar ke Internet of Things. Perangkat 
ini akan memroses gambar yang tersimpan di database sementaranya dan 
di backup ke komputasi awan secara permanen. Untuk rangkaian jaringan 
yang digunakan oleh penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

 
Gambar 2. Topologi Jaringan Model 

 
Gambar 2 merupakan topologi jaringan yang digunakan oleh penelitian ini. 
Topologi jaringan ini terdiri dari klien yang terhubung ke jaringan seluler 
untuk mengunggah gambar ke Telegram. Sedangkan perangkat Internet of 
Things terhubung ke jaringan nirkabel untuk bisa membaca pesan dari 
klien, dan mengunggah hasilnya ke Telegram dan Firebase. 
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2.4 Implementasi Model 
 
Perangkat Internet of Things ini menggunakan Raspberry Pi 3B + sebagai 
implementasi. Lalu masing-masing perangkat dihubungkan ke jaringan 
nirkabel melalui sebuah router yang juga terhubung ke internet. Di tahap 
ini, penataan perangkat keras komputasi IoT sudah selesai. Di tahap 
berikutnya adalah melakukan konfigurasi database di perangkat tersebut. 
Perangkat IoT maupun basis data awan harus dikonfigurasikan terlebih 
dahulu. Untuk keperluan internal menggunakan basis data RethinkDB, dan 
untuk backup menggunakan Cloud Firestore miliki Google. Pemilihan Cloud 
Firestore sebagai tempat backup karena memiliki kinerja dan latensi yang 
baik[22]. Untuk dapat menandai orang yang terdeteksi, menghitung jarak 
diantaranya dan melakukan proses backup, penelitian ini mendesain 
sebuah alur proses secara keseluruhan. Berikut ini adalah alur proses yang 
dilakukan oleh model yang diusulkan. 
 

 
Gambar 4. Alur proses model yang diusulkan 

 
Gambar 4 menjelaskan alur proses dari model yang diusulkan. Proses 
dimulai dengan klien melakukang pengunggahan data-data gambar yang 
sudah disiapkan oleh peneliti. Gambar-gambar ini kemudian disimpan di 
dalam basis data perangkat IoT. Tugas perangkat IoT adalah membaca 
basis data tersebut dan melakukan deteksi menggunakan YOLOv3-Tiny, 
melakukan pengukuran, dan memberikan tanda. Setelah tugas itu selesai, 
maka langkah terakhir untuk perangkat IoT adalah melakukan kopi ke 
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basis data komputasi awan secara permanen melalui Internet. Masing-
masing perangkat IoT memiliki Job ID yang sudah ditentukan secara 
terprogram untuk memastikan tugas yang harus dijalankan terbagi secara 
adil dan merata. 
 
Untuk melakukan penghitungan jarak, penelitian ini menggunakan 
kalibrasi kasar untuk dua dimensi (2D) dikarenakan batasan 
perlengkapan alat yang hanya mengandalkan kamera. Kalibrasi ini 
dilakukan dengan menggunakan alat ukur sederhana seperti penggaris, 
yang kemudian di foto dengan menggunaka kamera. Gambar yang 
dihasilkan oleh kamera tersebut diukur dengan rumus: 
 

 
(1) 

 
Persamaan 1 ini nantinya akan mendapatkan tingkat densitas piksel dari 
suatu gambar. Jika terdapat kamera yang berbeda, maka tingkat 
densitasnya secara otomatis akan berbeda. Untuk berikutnya adalah 
menghitung jarak dunia nyata berdasarkan jarak yang dibuat oleh model. 
Maka untuk mendapatkan skala dari dunia nyata bisa dihitung dengan 
rumus berikut. 
 

 
(2) 

 
Dengan menggunakan Persamaan 2, penelitian ini bisa mendapatkan nilai 
skala jarak versi gambar dengan dunia nyata. Sehingga untuk 
mendapatkan perkiraan jarak dunia nyata bisa dihitung dengan rumus 
seperti berikut. 
 

 
(3) 

 
Dengan menggunakan Persamaan 3, hasil jarak perkiraan dalam ukuran 
centimeter didapatkan dan dilaporkan via Telegram Bot. Namun hasil 
yang didapatkan ini masih berupa estimasi perkiraan. 
 

𝑘𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 (𝑝𝑝𝑐𝑚) =
𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘 𝑢𝑘𝑢𝑟 (𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙)

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘 𝑢𝑘𝑢𝑟 (𝑐𝑚)
 

𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 =
𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑠𝑙𝑖  𝑐𝑚 

 
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙  𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙  𝑝𝑝𝑐𝑚 
 

=
𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑎𝑠𝑙𝑖  𝑐𝑚 

𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟  𝑐𝑚 
 

𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘  𝑐𝑚 =  
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙  𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 

𝑘𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙  𝑝𝑝𝑐𝑚 
  

= 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑔𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟 ∗ 𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 
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2.5 Evaluasi 
 
Tahap ini merupakan tahap di mana perangkat IoT yang sudah 
diimplementasikan diuji dengan skenario yang sudah ditentukan. Dalam 
proses pengujian, penelitian ini menggunakan data gambar milik peneliti 
pribadi (dokumentasi pribadi) berjumlah 60 (enam puluh) foto dengan 
tiga (3) ukuran resolusi yang berbeda. Foto jenis pertama memiliki 
resolusi yang rendah (1200-1600 piksel), jenis kedua memiliki resolusi 
sedang (3264 piksel) dan jenis ketiga beresolusi tinggi (5500 piksel). 
Selain itu, konten yang terdapat di dalam gambar tersebut memiliki 
kemungkinan ada dan tidaknya keramaian. Sehingga proses pengujian 
menjadi blind test. Berikutnya adalah memastikan pembagian tugas untuk 
mendeteksi gambar-gambar ini tersebar secara merata, penelitian ini 
menggunakan konsep round robin dengan nilai maksimal lima (5) 
perangkat. Untuk proses pengujiannya sendiri, ada beberapa faktor 
penilaian yang diambil seperti: deteksi keramaian beserta jumlahnya, 
penggunaan CPU perangkat, penggunaan memori. Faktor-faktor tersebut 
nantinya akan menentukan bagaimana kinerja YOLOv3 Tiny yang 
diimplementasikan dalam komputasi IoT untuk mendeteksi keramaian. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan model deteksi 
keramaian dengan menggunakan YOLOv3-Tiny dalam bentuk sebuah 
perangkat komputasi IoT. Setelah berhasil mengimplementasikan model 
tersebut, penelitian ini juga melakukan pengujian terhadap model 
tersebut. Untuk detail keseluruhan hasil deteksi ditampilkan dalam 
diagram seperti berikut. 
 

 
Gambar 5. Hasil deteksi keseluruhan data 
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Gambar 5 adalah hasil deteksi dengan menggunakan seluruh data yang 
digunakan selama pengujian. Dari 60 data gambar yang diberikan ke 
model, sebanyak 18 gambar terdeteksi memiliki keramaian di dalamnya. 
Sebagai contoh adalah data sampel ke 40 yang memiliki jumlah orang 
sebanyak delapan (8) dan terdeteksi sebagai keramaian. Gambar 6 adalah 
gambar dari sampel 40 yang terdeteksi memiliki keramaian: 
 

 
Gambar 6. Hasil deteksi gambar nomor 40 

 
Berdasarkan hasil sampel gambar nomor 40, model yang diusulkan ini 
berhasil mendeteksi keramaian dengan jumlah total orang adalah delapan 
(8) orang. Model ini terpicu karena ada lebih dari tiga orang yang 
berdekatan titiknya satu sama lainnya. Sehingga gambar ini terdeteksi 
memiliki keramaian meskipun tidak berjumlah banyak. Hasil pengujian 
yang dilakukan ini juga menghasilkan pengukuran jarak yang bisa dilihat 
di Gambar 7. 
 

 
Gambar 7. Hasil pengukuran jarak oleh model 



 

Journal of Computer and Information Systems Ampera 

Vol. 4, No. 3, September 2023 e-ISSN: 2775-2496 

https://journal-computing.org/index.php/journal-cisa/index 
 
 

192 | Deteksi dan Penghitung Keramaian Menggunakan You Only Look ..... 

Gambar 7 merupakan hasil pengukuran jarak yang didapatkan melalui 
kalibrasi kasar untuk mengetahui jarak antara satu orang dengan orang 
lainnya berdasarkan titik tengah deteksi (Lihat Gambar 6). Terdapat tiga 
(3) indikator jarak yang didapatkan oleh model berupa: jarak minimal, 
maksimal, dan rata-rata. Jarak minimal memperkirakan jarak terdekat. 
Jarak maksimal memperkirakan jarak terjauh, dan jarak rata-rata 
memperkirakan jarak pertengahan di antara kedua indikator. Dari hasil 
deteksi yang dilakukan, model ini mendapatkan rata-rata jarak terdekat 
adalah 27,53 cm. Jarak terjauh adalah 143,21cm, dan jarak rata-rata adalah 
79,64cm. Hasil pengukuran ini bersifat kasar sehingga memiliki kadar 
kesalahan yang cukup tinggi karena mengabaikan aspek tiga dimensi yang 
tidak dipunyai oleh kamera aset penelitian ini. Pengujian berikutnya 
adalah pengujian kinerja model untuk memroses masing-masing gambar. 
Berikut ini adalah hasil penggunaan CPU dan memori yang diatur dalam 
bentuk sampel data gambar. 
 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 8. Tingkat penggunaan CPU (a) dan memori (b) untuk deteksi 
keramaian 
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Gambar 8 (a) memperlihatkan kebutuhan CPU yang ada di dalam 
perangkat komputasi IoT untuk mendeteksi data gambar. Hasil benchmark 
yang dihasilkan oleh penelitian ini tersimpan dalam skala 400% karena 
dihitung dari jumlah inti prosesor yang ada di dalam IoT (4 inti x 100%). 
Sehingga penelitian ini melakukan menurun skala hasil benchmark dari 
400% ke 100% agar lebih mudah untuk dipahami. Dari hasil deteksi 60 
gambar, model yang diusulkan ini menggunakan CPU dengan rata-rata 
304,9% dalam skala 400% atau 76,225% dalam skala 100%. Hal ini 
memiliki arti bahwa model yang diusulkan memerlukan komputasi 
sebanyak tiga inti prosesor untuk mendeteksi keramaian di gambar. 
Berdasarkan Gambar 8 (b), penggunaan memori untuk menjalankan 
proses (diindikasikan sebagai Unique Set Size) membutuhkan rata-rata 
454,78MB, dan untuk menyimpan data yang akan diolah (dengan indikasi 
Data Size) sebanyak 405,61MB. Jika jumlah total antara Unique Set Size dan 
Data Size melebihi total RAM yang dimiliki perangkat komputasi IoT (yaitu 
909MB) maka secara otomatis sistem operasi akan menggunakan memori 
virtual dengan istilah Swap Memory. Dalam penelitian ini, model hanya 
membutuhkan rata-rata 130,94MB saja untuk menompang proses deteksi 
60 gambar. Penggunaan memori yang cukup rendah (jika dibandingkan 
dengan komputer umum atau edge) ini disebabkan oleh model deteksi 
yang lebih kecil dibandingkan algoritma YOLOv3. Sehingga YOLOv3-Tiny 
yang diimplementasikan di perangkat IoT ini lebih efisien untuk 
digunakan daripada algoritma sebelumnya. 
 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, penelitian ini mengambil poin-
poin penting dan membahas hasil yang didapatkan dari penelitian. 
Pembahasan pertama berkaitan dengan hasil deteksi yang diperlihatkan 
di Gambar 6, model berhasil mendeteksi beberapa orang. Dari gambar 
tersebut, model berhasil mengukur jarak dengan minimal 27,53 cm dan 
maksimal 143,21cm. Hasil ini didapatkan oleh model dengan melakukan 
kalkulasi jarak gambar berdasarkan densitas pixel dan jarak di gambar (in-
picture distance), sehingga tidak 100% mewakili jarak aslinya. 
Pembahasan berikutnya adalah kinerja dari model komputasi tersebut. 
Jika dilihat dari aspek penggunaan CPU yang mencapai 304,9% (atau 
76,225% dengan skala 100%), perangkat ini masih memiliki satu inti 
tersisa untuk menjalankan kebutuhan sistem lainnya. Sehingga model 
tidak sepenuhnya mengganggu ketersediaan CPU untuk sistem. 
Pembahasan selanjutnya adalah mengenai penggunaan memori yang 
menjadi hal krusial. Jika dilihat dari hasil kinerjanya, model terkadang 
membutuhkan memori melebihi ketersediaan RAM mencapai 909MB. 
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Untuk mengatasi permasalahan kurangnya memori, penelitian ini telah 
menambahkan memori virtual tambahan berukuran satu Gigabyte untuk 
menompang proses deteksi. Dari hasil pembahasan ini bisa disimpulkan 
bahwa model yang diusulkan ini mampu mendeteksi keramaian beserta 
perkiraan jarak di antara orang-orangnya, dan memiliki tingkat komputasi 
yang cukup untuk perangkat IoT. Sehingga perangkat yang digunakan 
dapat bekerja dengan baik mendeteksi, menghitung keramaian, dan 
melakukan backup data deteksi ke perangkat awan dengan baik. 
 
4. KESIMPULAN 
 
Keramaian adalah aspek sosial yang memiliki manfaat yang baik dan 
buruk. Kegiatan tersebut merupakan salah satu bentuk cara bersosialisasi 
satu dengan sama lainnya. Namun juga dapat berdampak buruk apabila 
keramaian berubah menjadi demonstrasi anarkisme. Untuk mendukung 
mendeteksi keramaian, terdapat beberapa penelitian yang difokuskan 
untuk mendesain model deteksi. Namun sayangnya, penelitian yang telah 
dilakukan tersebut memiliki kelemahan dalam implementasinya. Oleh 
karena itu penelitian ini memiliki tujuan untuk mendesain sebuah model 
yang mampu berjalan di atas perangkat komputasi IoT seperti Raspberry 
Pi 3B plus dan mampu melakukan deteksi dan pengukuran jarak manusia. 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, model mampu mendeteksi 
keramaian. Sedangkan untuk hasil benchmark yang dilakukan, model 
menggunakan CPU sebanyak 76,22% dari total semua CPU perangkat IoT. 
Untuk penggunaan memori memiliki rata-rata 454,78MB untuk Unique Set 
Size, 405,61MB untuk pengolahan Data, dan 130,94MB untuk memori 
virtual. Untuk dapat menompang kinerja lebih jauh, sangat disarankan 
untuk menggunakan Raspberry Pi dengan versi yang lebih tinggi. 
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