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ABSTRAK

IMPLEMENTASIPENGOLAHANCITRAMENGGUNAKANKAMERA
UNTUKSISTEMDETEKSIOKUPANSIDILABORATORIUM

OTOMASIINDUSTRI

Fadhil AlMunir, NIM : 2212022
Dosen Pembimbing I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST.,MT.
Dosen Pembimbing II : Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem deteksi okupansi
ruangan berbasis computer vision menggunakan kamera pada perangkat
Raspberry Pi 5 di Laboratorium Otomasi Industri Institut Teknologi
Nasional Malang. Sistem memanfaatkan algoritma YOLOv11n untuk
mendeteksi manusia serta algoritma SORT dan ByteTrack untuk melacak
objek dan menghitung jumlah orang yang masuk maupun keluar ruangan
menggunakan metode line crossing. Model dioptimalkan ke format
NCNN agar mampu berjalan lebih efisien pada perangkat dengan sumber
daya terbatas. Pengujian dilakukan pada tiga skenario video dengan
karakteristik pencahayaan dan sudut pandang yang berbeda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi SORT dengan model NCNN
menghasilkan F1-Score sebesar 97,58% dan Precision 100%, sedangkan
nilai MOTA tertinggi sebesar 95,27% diperoleh SORT dengan model .pt.
Pada evaluasi okupansi, ByteTrack mencapai akurasi penghitungan 100%
pada dua skenario pengujian. Selain itu, model NCNN mampu mencapai
kecepatan inferensi sekitar 12–14 FPS pada Raspberry Pi 5, sehingga
sistem terbukti mampu mendeteksi, melacak, dan menghitung okupansi
secara akurat serta efisien untuk mendukung implementasi smart
laboratory.

Kata Kunci: Deteksi Okupansi, YOLOv11n, Raspberry Pi 5, SORT,
ByteTrack



ABSTRACT

IMPLEMENTATIONOF IMAGEPROCESSINGUSINGA
CAMERA FOR OCCUPATION DETECTION SYSTEM

INAN INDUSTRIALAUTOMATION
LABORATORY

Fadhil AlMunir, NIM : 2212022
Supervisor I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST.,MT.
Supervisor II : Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT.

This study develops a computer vision-based room occupancy detection
system using a camera on a Raspberry Pi 5. The system employs
YOLOv11n for human detection and SORT and ByteTrack for object
tracking and occupancy counting using a line-crossing method. The
model is optimized into the NCNN format to improve inference efficiency
on resource-constrained devices. Performance was evaluated using three
video scenarios with different lighting conditions and camera viewpoints.
Experimental results show that SORT with the NCNN model achieved an
F1-score of 97.58% and 100% precision, while the highest MOTA of
95.27% was obtained by SORT with the PyTorch model. For occupancy
evaluation, ByteTrack achieved 100% counting accuracy in two testing
scenarios. In addition, the NCNN model processed videos at
approximately 12–14 FPS on the Raspberry Pi 5, demonstrating that the
proposed system can accurately and efficiently perform detection,
tracking, and occupancy counting to support smart laboratory
implementation

Keywords: Occupancy Detection, YOLOv11n, Raspberry Pi 5, SORT,
ByteTrack
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