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ABSTRAK 
 

Peningkatan jumlah kendaraan di lingkungan Politeknik Negeri Bali seiring 
bertambahnya jumlah mahasiswa dan staf menimbulkan kebutuhan akan sistem yang 
mampu memantau dan mencatat pergerakan kendaraan secara otomatis. Penelitian ini 
bertujuan untuk membangun sistem deteksi dan penghitungan kendaraan keluar masuk 
kampus menggunakan algoritma You Only Look Once version 8 (YOLOv8) dan Simple 
Online and Realtime Tracking (SORT). Sistem ini dikembangkan menggunakan bahasa 
pemrograman Python dengan antarmuka CustomTkinter serta penyimpanan data pada 
MySQL. Proses deteksi dilakukan oleh YOLOv8 untuk mengidentifikasi dua jenis 
kendaraan, yaitu sepeda motor dan mobil, sedangkan pelacakan dilakukan oleh algoritma 
SORT yang memberikan ID unik pada tiap objek untuk mencegah penghitungan ganda. 
Penghitungan kendaraan dilakukan secara otomatis berdasarkan lintasan objek pada garis 
virtual, dan hasilnya disimpan ke dalam database. Pengujian dilakukan menggunakan 
video CCTV dari gerbang masuk dan keluar kampus, serta dievaluasi menggunakan 
metode Confusion Matrix. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu mendeteksi dan 
menghitung kendaraan secara akurat dengan nilai mAP@0.5 mencapai 98% dan presisi 
serta recall di atas 90%. Sistem juga dapat menampilkan data deteksi secara real-time dan 
menyimpan informasi kendaraan secara otomatis. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
solusi awal dalam mendukung pengelolaan lalu lintas dan parkir di lingkungan kampus 
serta sebagai dasar pengembangan sistem pemantauan kendaraan yang lebih cerdas ke 
depannya. 

Kata Kunci: YOLOv8, SORT, deteksi kendaraan, pelacakan kendaraan, penghitungan 
kendaraan, CustomTkinter, Politeknik Negeri Bali.  
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ABSTRACT 
 

The increasing number of vehicles at Politeknik Negeri Bali, along with the growing 
population of students and staff, has created a need for a system capable of automatically 
monitoring and recording vehicle movements. This study aims to develop a vehicle 
detection and counting system for campus entry and exit points using You Only Look Once 
version 8 (YOLOv8) and Simple Online and Realtime Tracking (SORT) algorithms. The 
system is built using the Python programming language, with a graphical interface based 
on CustomTkinter and data stored in a MySQL database. YOLOv8 is used to detect two 
vehicle types motorcycles and cars while SORT assigns unique IDs to each object to 
prevent duplicate counts. Vehicle counting is triggered automatically when objects cross 
a predefined virtual line, and the results are stored in the database. The system is tested 
using CCTV footage from campus gates and evaluated using Confusion Matrix methods. 
The results show that the system can accurately detect and count vehicles, achieving a 
mAP@0.5 of 98% and precision and recall values above 90%. The system also provides 
real-time display and automatic storage of vehicle data. This research is expected to serve 
as an initial solution for campus traffic and parking management and as a foundation for 
future development of smarter vehicle monitoring systems. 

Keywords: YOLOv8, SORT, vehicle detection, vehicle tracking, vehicle counting, 
CustomTkinter, Politeknik Negeri Bali.  
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1.   Latar Belakang 

Politeknik Negeri Bali (PNB) merupakan sebuah perguruan tinggi negeri di Bali yang 

memiliki berbagai program studi berbasis keterampilan. Peningkatan jumlah mahasiswa 

di PNB terus mengalami peningkatan setiap tahunnya, mencerminkan minat tinggi 

terhadap pendidikan vokasi. Menurut informasi dari Satu Data Indonesia Provinsi Bali, 

jumlah mahasiswa baru yang mendaftar di PNB pada tahun 2023 mencapai sekitar 2.702 

mahasiswa[1]. Angka ini menunjukan kenaikan sekitar 8.51% dibandingkan dengan 

tahun 2022, yang mencatat 2.490 mahasiswa baru, dan diperkirakan akan terus bertambah 

di masa mendatang[2]. Berdasarkan data tersebut, jumlah kendaraan yang masuk ke 

lingkungan PNB meningkat juga dan diperkirakan mengalami peningkatan. 

Seiring peningkatan jumlah kendaraan, hal ini berdampak pada kebutuhan lahan 

parkir yang memadai. Lahan parkir di PNB merupakan aspek penting yang terus 

menyesuaikan dengan peningkatan jumlah mahasiswa dan staf aktif. Pertumbuhan jumlah 

mahasiswa menjadikan keberadaan fasilitas parkir sebagai salah satu kebutuhan utama 

untuk mendukung aksesibilitas kampus. Kondisi ini menunjukkan pentingnya 

manajemen parkir yang terencana untuk mengatasi masalah seperti tata kelola parkiran 

yang kurang teratur serta memastikan pemanfaatan lahan parkir yang tersedia dapat 

dioptimalkan. Data yang terstruktur mengenai jumlah kendaraan di area parkir dapat 

membantu merumuskan strategi pengelolaan fasilitas yang lebih baik[3]. 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, Pencatatan data kendaraan yang keluar masuk 

di Politeknik Negeri Bali merupakan langkah penting untuk mendukung analisis 

penggunaan lahan parkir. Pengumpulan data secara manual setiap harinya sering kali 

menjadi proses yang rumit dan membutuhkan waktu yang tidak sedikit. Salah satu inovasi 

yang dapat dimanfaatkan adalah penggunaan kamera Closed-Circuit Television (CCTV) 

yang telah terpasang di gerbang masuk kampus untuk mendukung proses deteksi dan 

penghitungan kendaraan. Teknologi ini dapat dimanfaatkan sebagai alat untuk 

mengumpulkan data secara otomatis menggantikan metode manual. Memadukan kamera 

CCTV dengan algoritma seperti You Only Look Once (YOLO) untuk deteksi kendaraan 

dan simple online and realtime tracking (SORT) untuk melacak kendaraan, sistem ini 

dapat menghasilkan data secara otomatis. 
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Beberapa penelitian telah mengulas implementasi teknologi serupa dalam deteksi 

kendaraan menggunakan algoritma YOLO. Sebuah penelitian menggunakan YOLO 

berbasis android untuk mendeteksi kendaraan di jalan raya, tetapi penelitian ini tidak 

mencakup pelacakan kendaraan secara real-time[4]. Penelitian lain menggunakan 

teknologi serupa yang mengembangkan sistem pendeteksian kendaraan menggunakan 

MobileNet-YOLO untuk mendeteksi kendaraan dengan efisiensi tinggi, tetapi penelitian 

ini lebih berfokus pada kecepatan deteksi kendaraan tanpa mengintegrasikan algoritma 

pelacakan[5]. Penelitian lain yang menggunakan algoritma serupa memanfaatkan 

YOLOv8 untuk klasifikasi kendaraan area parkir kampus, tetapi pelacakan kendaraan 

tidak di implementasikan pada penelitian ini[3]. Penelitian lain memanfaatkan algoritma 

YOLOv4 untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan kendaraan di jalan raya dengan 

tingkat akurasi yang memadai, namun pelacakan kendaraan dan penyimpanan data 

kendaraan yang telah terdeteksi belum diterapkan[6]. Implementasi teknologi Region of 

Interest (ROI) juga telah digunakan untuk meningkatkan efisiensi deteksi dan klasifikasi 

kendaraan dengan membatasi area pemrosesan pada citra, tetapi metode ini lebih fokus 

pada pengurangan waktu pemrosesan tanpa memanfaatkan algoritma pelacakan[7]. 

Penelitian tentang pelacakan objek menggunakan metode seperti background subtraction 

menunjukkan hasil yang cukup baik untuk mendeteksi pergerakan objek, tetapi tidak 

melakukan penyimpanan data pada penelitian ini[8]. Penelitian tentang penggabungan 

antara YOLOv8 dan DeepSORT untuk deteksi, pelacakan, dan penghitungan kendaraan 

secara real-time sudah pernah diciptakan, Namun, penelitian tersebut belum menerapkan 

sistem dalam skenario dinamis seperti lalu lintas masuk dan keluar area tertentu[9]. 

Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, telah banyak yang menggabungkan 

algoritma YOLOv8 dan DeepSORT untuk mendeteksi, melacak, dan menghitung 

kendaraan secara real-time. DeepSORT merupakan pengembangan dari SORT, dengan 

penambahan fitur pembeda visual objek (appearance descriptor) yang meningkatkan 

akurasi dan stabilitas pelacakan dalam skenario yang lebih kompleks. Sistem pada 

penelitian tersebut dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam pelacakan 

kendaraan. Namun, DeepSORT masih tergolong cukup berat jika diimplementasikan pada 

perangkat keras dengan spesifikasi terbatas. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, metode 

tersebut dijadikan sebagai dasar pertimbangan dengan memilih algoritma SORT yang 

merupakan versi dasar dari DeepSORT. Dengan pendekatan tersebut, sistem ini dibangun 

menggunakan kombinasi YOLOv8 dan SORT. YOLOv8 digunakan untuk mendeteksi 

dan mengklasifikasikan kendaraan berdasarkan jenis, yaitu sepeda motor dan mobil. 
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Sementara itu, SORT digunakan untuk melacak pergerakan kendaraan yang telah 

terdeteksi, sehingga sistem ini dapat menyajikan data berupa jumlah dan jenis kendaraan 

yang keluar dan masuk. Proses ini melibatkan pengolahan data visual secara langsung 

untuk menghasilkan informasi yang relevan terkait lalu lintas kendaraan. Integrasi 

teknologi ini diharapkan mampu memberikan solusi dalam mendukung pengelolaan lalu 

lintas dan parkir di lingkungan PNB. 

1.2.   Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian tentang sistem deteksi dan penghitungan 

kendaraan masuk politeknik negeri Bali menggunakan algoritma YOLOv8 dan SORT di 

atas, maka masalah yang dapat dirumuskan sebagai berikut: 

a. Bagaimana membangun sistem yang dapat mendeteksi dan melacak kendaraan 

yang masuk ke lingkungan PNB dengan menggunakan algoritma YOLOv8 dan 

SORT. 

b. Bagaimana sistem dapat menghitung jumlah kendaraan yang masuk ke 

lingkungan PNB. 

1.3.   Batasan Masalah 

Batasan – Batasan masalah yang dipergunakan sebagai pedoman untuk mencapai 

target penelitian. Batasan masalah tersebut sebagai berikut: 

a. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan dikembangkan menggunakan 

bahasa pemrograman Python serta basis data menggunakan phpMyAdmin. 

b. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan berfokus pada menghitung jumlah 

kendaraan dan pencatatan data kendaraan yaitu jenis kendaraan(sepeda motor 

dan mobil), tingkat akurasi, dan waktu kendaraan keluar masuk ke lingkungan 

PNB. 

c. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan dikembangkan berbasis desktop. 

d. Model pengembangan perangkat lunak menggunakan metode Waterfall. 

e. Dataset diperoleh dari hasil rekaman CCTV PNB yang diubah menjadi dataset 

kendaraan (sepeda motor dan mobil). 

f. Sistem diuji menggunakan hasil rekaman CCTV PNB. 

g. Pengujian model dilakukan menggunakan Confusion Matrix.  

h. Sistem memerlukan koneksi internet untuk memasukkan data ke dalam basis 

data. 

1.4.   Tujuan Penelitian 
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Tujuan dari penelitian tentang sistem deteksi dan penghitungan kendaraan masuk 

politeknik negeri Bali menggunakan algoritma YOLOv8 dan SORT ini sebagai berikut: 

a. Membangun sistem yang dapat mendeteksi dan melacak kendaraan yang masuk 

ke lingkungan PNB dengan menggunakan algoritma YOLOv8 dan SORT. 

b. Sistem dapat menghitung jumlah kendaraan yang masuk ke lingkungan PNB. 

1.5.   Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian sistem deteksi dan penghitungan kendaraan masuk politeknik 

negeri Bali menggunakan algoritma YOLOv8 dan SORT ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi Politeknik Negeri Bali, penelitian ini diharapkan dapat menyediakan data 

untuk mendukung pengelolaan terkait tata ruang parkir di lingkungan PNB. 

b. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan dapat tentang penerapan algoritma deep 

learning dalam bidang computer vision dan mengembangkan kemampuan 

dalam merancang dan membangun sistem berbasis komputer. 

c. Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan teknologi deteksi dan penghitungan kendaraan yang dapat 

diaplikasikan di berbagai bidang. 

1.6.   Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini disusun dengan tujuan untuk mempermudah pembaca 

dalam memahami alur dan isi pembahasan yang terdapat dalam penelitian ini secara 

menyeluruh. Penelitian ini terdiri dari lima bab utama yang saling berkaitan, sehingga 

membentuk satu kesatuan yang utuh. Adapun sistematika penulisannya adalah sebagai 

berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang masalah yang melandasi penelitian, perumusan 

masalah, batasan masalah untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, tujuan 

penelitian yang ingin dicapai, serta manfaat penelitian bagi institusi, peneliti, dan 

masyarakat. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat tinjauan terhadap penelitian-penelitian sebelumnya yang serupa 

sebagai referensi dan pembanding. Selain itu, bab ini juga menjelaskan landasan 

teori yang relevan dengan penelitian, seperti teori mengenai sistem deteksi 

kendaraan, algoritma YOLOv8, algoritma SORT, serta metode pengembangan 

perangkat lunak yang digunakan. 
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BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode dan langkah-langkah yang digunakan dalam proses 

pengembangan sistem. Penjelasan mencakup objek penelitian, waktu dan tempat 

pelaksanaan, metode pengumpulan data (wawancara, observasi, studi pustaka), 

metode pengembangan sistem menggunakan model Waterfall, serta arsitektur 

sistem, desain proses, dan kebutuhan sistem. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil implementasi sistem yang dikembangkan, mulai dari proses 

ekstraksi data, pelatihan model YOLOv8, integrasi dengan algoritma SORT, hingga 

pengujian sistem secara menyeluruh. Dibahas pula evaluasi performa model 

menggunakan Confusion Matrix, serta tampilan antarmuka sistem dan analisis hasil 

pengujian. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan dari keseluruhan proses penelitian berdasarkan 

hasil yang telah dicapai. Selain itu, disampaikan juga saran-saran untuk 

pengembangan sistem di masa mendatang agar dapat digunakan secara lebih luas 

dan optimal. 

DAFTAR PUSTAKA 

Bagian ini memuat semua referensi yang digunakan dalam penyusunan skripsi, baik 

berupa jurnal, artikel, buku, maupun sumber daring yang relevan. 

LAMPIRAN 

Berisi dokumen pendukung seperti hasil pengujian, dataset anotasi, serta 

dokumentasi tambahan yang menunjang proses penelitian dan pengembangan 

sistem. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai sistem deteksi dan 

penghitungan kendaraan keluar masuk Politeknik Negeri Bali menggunakan algoritma 

YOLOv8 dan SORT, maka dapat disimpulkan dua hal sebagai berikut: 

a. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan berhasil dibangun dan mampu 

mendeteksi serta melacak kendaraan menggunakan kombinasi algoritma 

YOLOv8 untuk deteksi objek dan SORT untuk pelacakan. YOLOv8 mampu 

mengidentifikasi dua jenis kendaraan utama, yaitu sepeda motor dan mobil, 

sedangkan SORT memberikan ID unik untuk memastikan pelacakan antar frame. 

Pengujian terhadap sistem menunjukkan performa yang sangat baik, dengan nilai 

mAP@0.5 mencapai 98%, serta precision dan recall di atas 90%, baik pada 

kendaraan masuk maupun keluar. Evaluasi dilakukan menggunakan metode 

Confusion Matrix dan menunjukkan bahwa sistem dapat membedakan jenis 

kendaraan dengan tingkat akurasi tinggi. Sistem juga mampu berjalan stabil pada 

video CCTV berdurasi panjang dan resolusi tinggi. 

b. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan mampu menghitung jumlah 

kendaraan secara otomatis berdasarkan arah pergerakan (masuk atau keluar) 

menggunakan metode virtual line counting. Saat kendaraan melintasi garis 

virtual, data akan dicatat ke dalam basis data MySQL yang mencakup jenis 

kendaraan, tingkat akurasi, dan waktu deteksi. Informasi ini ditampilkan secara 

langsung melalui antarmuka pengguna berbasis CustomTkinter, yang juga 

dilengkapi fitur kontrol video, snapshot, dan rekap data total kendaraan. Dengan 

kemampuan ini, sistem mendukung kebutuhan pengelolaan data kendaraan untuk 

keperluan manajemen parkir di lingkungan Politeknik Negeri Bali. 

c. Meskipun sistem menunjukkan performa yang baik dalam pengujian 

menggunakan video rekaman, sistem ini masih memiliki beberapa keterbatasan. 

Pengujian belum mencakup kondisi lingkungan dinamis seperti cuaca buruk, 

pencahayaan rendah, atau kepadatan lalu lintas tinggi, sehingga keandalannya 

dalam kondisi nyata belum dapat dipastikan sepenuhnya. 

5.2.  Saran 
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Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem yang telah dilakukan, terdapat 

dua hal yang dapat dijadikan saran untuk pengembangan lebih lanjut oleh peneliti 

berikutnya. Saran ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas sistem secara fungsional, 

teknis, maupun operasional agar dapat diimplementasikan dalam skala lebih luas. 

a. sistem deteksi dan penghitungan kendaraan berpotensi untuk diintegrasikan 

secara langsung dengan sistem pemantauan lahan parkir guna mendukung 

pengelolaan parkir. Dengan memanfaatkan data kendaraan yang terdeteksi keluar 

dan masuk, sistem dapat dikembangkan untuk menghitung jumlah slot parkir yang 

tersedia secara real-time. Informasi tersebut kemudian dapat ditampilkan dalam 

bentuk dashboard visual yang mudah diakses oleh pihak kampus maupun 

pengguna umum, sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi parkir tanpa harus 

mengecek langsung ke lokasi. Pengembangan ini juga membuka peluang untuk 

diterapkannya kebijakan parkir digital, seperti sistem reservasi parkir atau 

pengaturan jadwal parkir berdasarkan tingkat kepadatan.Penggunaan Perangkat 

Edge Computing untuk implementasi nyata 

b. Sistem deteksi dan penghitungan kendaraan dapat diimplementasikan secara 

nyata di lapangan, disarankan untuk mengadaptasi sistem ini ke dalam platform 

edge computing. Saat ini sistem berjalan menggunakan komputer dengan 

spesifikasi tinggi (GPU RTX), namun untuk implementasi langsung di lingkungan 

kampus, sistem dapat dioptimalkan menggunakan perangkat edge seperti 

NVIDIA Jetson Nano, Jetson Xavier, atau Raspberry Pi yang dikombinasikan 

dengan Google Coral. Perangkat-perangkat ini memungkinkan proses deteksi dan 

pelacakan dilakukan langsung di dekat kamera (dekat titik pengamatan), tanpa 

memerlukan komputer pusat yang besar dan mahal. Selain itu, pendekatan ini juga 

mendukung pemrosesan dengan konsumsi daya rendah, serta memudahkan 

penerapan sistem dalam skala lebih besar atau pada lokasi yang memiliki 

keterbatasan infrastruktur. 

c. sistem deteksi dan penghitungan kendaraan agar dilakukan pengujian secara lebih 

menyeluruh dalam berbagai lingkungan dinamis, seperti saat terjadi perubahan 

cuaca (hujan, kabut), pencahayaan rendah (malam hari), serta kepadatan lalu 

lintas tinggi. Pengujian tersebut dapat memberikan gambaran lebih akurat 

terhadap ketahanan dan stabilitas sistem dalam menghadapi tantangan nyata di 

lapangan. 
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