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Abstrak - Peningkatan jumlah kendaraan di jalan raya telah menciptakan tantangan besar dalam manajemen lalu 

lintas. Untuk mengatasi ini, diperlukan sistem yang dapat mendeteksi dan menghitung jumlah kendaraan secara 

real-time dengan efisien. Algoritma Counter, yang menggabungkan teknik background subtraction dan object 

tracking, menawarkan solusi potensial untuk tantangan ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan 

dan mengevaluasi efektivitas algoritma tersebut dalam pengolahan citra digital. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa algoritma Counter mampu mendeteksi dan menghitung kendaraan dengan akurasi tinggi di berbagai kondisi 

pencahayaan dan kepadatan lalu lintas. Algoritma ini berhasil mencapai akurasi rata-rata sekitar 90.7% dalam 

mendeteksi dan menghitung kendaraan dari rekaman video, meskipun terdapat tantangan dalam kondisi 

pencahayaan rendah atau ketika kendaraan bergerak sangat cepat. 

 

Kata Kunci: Algoritma Counter, Background Subtraction, Object Tracking, Pengolahan Citra Digital 

Pendeteksian dan Penghitungan Kendaraan 

 

I.  PENDAHULUAN 

 

Peningkatan jumlah kendaraan di jalan raya 

telah menambah kompleksitas dalam manajemen 

lalu lintas, menciptakan tantangan yang signifikan 

bagi otoritas terkait. Untuk mencapai pengelolaan 

lalu lintas yang efisien, diperlukan sistem yang 

mampu mendeteksi dan menghitung jumlah 

kendaraan secara real-time. Salah satu solusi 

potensial untuk menghadapi tantangan ini adalah 

penggunaan Algoritma Counter, yang 

memanfaatkan teknik background subtraction dan 

object tracking. Algoritma ini bekerja dengan 

memisahkan objek bergerak dari latar belakang 

menggunakan background subtraction dan 

kemudian melacak pergerakan objek tersebut 

dengan object tracking.Teknik ini memungkinkan 

sistem untuk tidak hanya mendeteksi keberadaan 

kendaraan, tetapi juga mengikuti pergerakan 

kendaraan dari satu frame video ke frame 

berikutnya, yang sangat penting dalam aplikasi lalu 

lintas dinamis (Abuelgasim, et al.,2021). 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan dan mengevaluasi efektivitas 

Algoritma Counter dalam konteks pengolahan citra 

untuk deteksi dan penghitungan kendaraan. Kami 

akan membahas proses implementasi algoritma ini, 

mulai dari pre-processing video hingga penerapan 

teknik background subtraction dan object tracking. 

Evaluasi dilakukan dalam berbagai kondisi 

lingkungan untuk menentukan keandalan dan 

akurasi algoritma ini. Hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan 

bagi perkembangan sistem manajemen lalu lintas 

yang lebih efisien dan akurat, membantu otoritas 

dalam mengelola kepadatan lalu lintas dan 

meningkatkan keselamatan jalan (Kaloh,K,et all, 

2021). 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Algoritma Counter dalam Pengolahan Citra 

Digital 

Algoritma Counter merupakan sebuah 

pendekatan yang efektif dalam menggabungkan 

teknik background subtraction dan object tracking 

untuk tujuan deteksi dan penghitungan objek, 

khususnya kendaraan, dalam konteks pengolahan 

citra digital. Teknik background subtraction 

digunakan untuk memisahkan objek yang bergerak 

dari latar belakang statisnya, sehingga 

memungkinkan identifikasi lebih akurat terhadap 

objek yang berpindah. Selanjutnya, dengan 

menggunakan object tracking, algoritma ini dapat 

melacak pergerakan objek dari frame ke frame, 

sehingga memungkinkan penghitungan jumlah 

objek yang melewati suatu garis atau area tertentu 

dalam video (Wisudawati, L., & Subali, M. 2023). 

Keunggulan dari algoritma Counter terletak 

pada kemampuannya dalam mengatasi tantangan 

seperti variasi pencahayaan, perubahan latar 

belakang, dan kecepatan bergerak objek. Dengan 

memadukan background subtraction yang canggih 

dan object tracking yang presisi, algoritma ini 

mampu memberikan hasil deteksi yang lebih andal 

dan akurat. Hal ini menjadikannya solusi yang 

potensial untuk aplikasi-aplikasi seperti pengawasan 

lalu lintas, analisis kepadatan kendaraan, dan 
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manajemen keamanan publik (Purnama, I. A., & 

Setiawan, A, 2021). 

 

B. Pengolahan citra digital dalam konteks 

algoritma Counter 

Pengolahan citra digital dalam konteks 

algoritma Counter mencakup serangkaian langkah 

seperti konversi warna ke skala abu-abu, penerapan 

filter atau teknik smoothing untuk mengurangi noise, 

dan penggunaan operasi morfologi untuk 

meningkatkan hasil deteksi objek. Selain itu, 

evaluasi performa algoritma Counter juga 

melibatkan parameter-parameter seperti sensitivitas 

deteksi, kecepatan pemrosesan frame, dan 

kehandalan dalam berbagai kondisi pencahayaan 

dan latar belakang (Aulia, R. S., & Wijaya, E. ,2023) 

Dengan menggabungkan keunggulan teknik 

background subtraction dalam memisahkan objek 

dari latar belakang dengan ketepatan object tracking 

dalam melacak pergerakan objek, algoritma Counter 

mampu memberikan hasil deteksi objek yang lebih 

akurat dan andal. Hal ini membuatnya menjadi 

pilihan yang potensial untuk aplikasi-aplikasi seperti 

pengawasan lalu lintas, penghitungan jumlah 

kendaraan, pengawasan keamanan, dan analisis 

kepadatan objek dalam lingkungan urban (Nurhadi, 

R., 2023). 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

Berikut adalah penjelasan rinci mengenai 

penerapan algoritma Counter dalam penelitian ini: 

 
Gambar 1. Alur Metode Penelitian 

 

1. Studi Literatur 

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan 

literatur yang mencakup materi terkait perangkat dan 

teori dari berbagai sumber seperti jurnal, skripsi, 

buku, serta informasi lainnya. Tujuan utama dari 

tahapan ini adalah untuk mendapatkan pemahaman 

yang mendalam tentang penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya. Hal ini memungkinkan 

untuk menggunakan literatur tersebut sebagai acuan 

yang dapat mendukung pengembangan penelitian 

yang sedang berlangsung (Saputra, D. M., 2022). 

 

2. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa rekaman video lalu lintas yang diambil dari 

kamera CCTV yang dipasang di beberapa titik 

strategis di jalan raya. Video-video ini mencakup 

berbagai kondisi lingkungan,kondisi cuaca cerah. 

Data tersebut digunakan untuk menguji keandalan 

dan akurasi algoritma dalam berbagai situasi (R. H. 

Wijaya,et all, 2021). 

 

3. Desain dan perancangan sistem 

Desain dan perancangan sistem dengan codingan 

merupakan tahap yang mengintegrasikan konsep 

desain perangkat keras dengan implementasi nyata 

menggunakan bahasa pemrograman atau framework 

yang sesuai. 

 

4. Preprocessing Video 

Tahap ini melibatkan konversi rekaman video 

menjadi frame-frame individual untuk diproses lebih 

lanjut. Setiap frame dianalisis secara terpisah untuk 

mendeteksi dan melacak kendaraan. Langkah-

langkah preprocessing meliputi: 

a. Konversi warna: Mengubah video dari format 

RGB ke format grayscale untuk memudahkan 

pemrosesan citra. 

b. Penghalusan citra: Menggunakan filter 

Gaussian untuk mengurangi noise dan 

mempertajam kontur objek. 

 

5. Background Subtraction 

Teknik background subtraction digunakan 

untuk memisahkan objek bergerak (kendaraan) dari 

latar belakang yang statis. Metode Gaussian Mixture 

Model (GMM) diterapkan dalam penelitian ini 

karena kemampuannya untuk menangani variasi 

kecil dalam latar belakang. Langkah-langkah yang 

dilakukan meliputi: 

a. Pembentukan model latar belakang: 

Menggunakan distribusi Gaussian untuk setiap 

piksel dalam frame. 

b. Pendeteksian foreground: Mengidentifikasi 

piksel yang tidak sesuai dengan model latar 

belakang sebagai bagian dari objek bergerak 
(M. F. Nugraha,et all, 2022). 

 

6. Object Tracking 

Menurut F. A. Rahman ,et all, (2023), setelah 

objek bergerak (kendaraan) terdeteksi, langkah 

berikutnya adalah melacak pergerakan objek 

tersebut dari satu frame ke frame berikutnya. 

Algoritma Kalman Filter digunakan untuk object 

tracking karena kemampuannya dalam memprediksi 

posisi objek masa depan dengan akurasi tinggi 

Proses ini meliputi: 

a. Inisialisasi: Menentukan posisi awal dan 

kecepatan objek yang terdeteksi. 
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b. Prediksi: Memperkirakan posisi objek pada 

frame berikutnya berdasarkan model 

gerakan. 

c. Koreksi: Menyesuaikan prediksi berdasarkan 

posisi aktual objek yang terdeteksi 

 

7. Penghitungan Kendaraan 

Penghitungan kendaraan dilakukan dengan 

menghitung jumlah objek yang melewati garis 

tertentu yang ditetapkan pada video. Algoritma akan 

menghitung setiap kendaraan yang melewati garis 

tersebut dalam Dua arah tertentu. Langkah-

langkahnya meliputi: 

a. Penetapan garis hitung: Menentukan posisi 

garis pada video yang akan digunakan untuk 

menghitung kendaraan. 

b. Pendeteksian lintasan: Mengidentifikasi dan 

menghitung objek yang melewati garis 

hitung. 

 

8. Evaluasi 

Evaluasi kinerja algoritma dilakukan dengan 

membandingkan hasil deteksi dan penghitungan 

dengan data ground truth yang telah diverifikasi 

secara manual. Beberapa metrik yang digunakan 

untuk evaluasi meliputi: 

a. Akurasi: Persentase kendaraan yang 

terdeteksi dan dihitung dengan benar. 

b. Precision: Proporsi deteksi yang benar dari 

seluruh deteksi yang dihasilkan. 

c. Recall: Proporsi kendaraan yang terdeteksi 

dari seluruh kendaraan yang ada. 

d. F1 Score: Harmonic mean dari precision dan 

recall untuk memberikan gambaran kinerja 

keseluruhan. 

 

9. Dokumentasi dan Penyusunan Laporan 

Penelitian 

Setelah desain dan implementasi sistem dengan 

codingan selesai, langkah selanjutnya adalah 

menyusun laporan penelitian yang mencerminkan 

hasil dari seluruh proses penelitian. Laporan ini tidak 

hanya menjadi dokumentasi penting, tetapi juga 

menjadi alat untuk mengkomunikasikan temuan dan 

kontribusi dari penelitian kepada komunitas ilmiah 

dan praktisi terkait. 

Laporan penelitian ini akan memuat berbagai 

komponen penting, termasuk deskripsi mendetail 

tentang metode yang digunakan dalam 

pengembangan sistem, seperti pemilihan algoritma 

Counter untuk deteksi dan penghitungan kendaraan 

dalam konteks pengolahan citra digital. Penggunaan 

teknologi pengolahan citra digital dalam penelitian 

akan dijelaskan secara terperinci, mencakup proses 

konversi citra ke format yang sesuai, penerapan 

teknik background subtraction untuk mengisolasi 

objek dari latar belakang, serta implementasi object 

tracking untuk melacak pergerakan kendaraan 

secara real-time. Selain itu, laporan ini juga akan 

menguraikan hasil dari pengujian dan evaluasi 

sistem, termasuk akurasi deteksi kendaraan, 

kecepatan pemrosesan frame, dan kehandalan 

algoritma dalam berbagai kondisi lalu lintas dan 

pencahayaan. Temuan utama dari penelitian, seperti 

kontribusi terhadap efisiensi pengelolaan lalu lintas 

dan kemampuan sistem dalam mengoptimalkan 

monitoring kepadatan kendaraan di jalan raya, juga 

akan ditekankan dalam laporan ini. 

 
 

grey = 

cv2.cvtColor(frame1,cv2.COLOR_BGR2GRA

Y) 

    blur = cv2.GaussianBlur(grey,(3,3),5) 

     

    img_sub = subtraction.apply(blur) 

    dilat = cv2.dilate(img_sub,np.ones((5,5))) 

    kernel = 

cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELL

IPSE, (5, 5)) 

    expand = cv2.morphologyEx (dilat, cv2. 

MORPH_CLOSE , kernel) 

    expand = cv2.morphologyEx (expand, cv2. 

MORPH_CLOSE , kernel) 

contour,h=cv2.findContours(expand,cv2.RET

R_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

    cv2.line(frame1, (25, pos_line), (1200, 

pos_line), (255,127,0), 3)  

    for(i,c) in enumerate(contour): 

        (x,y,w,h) = cv2.boundingRect(c) 

        validate_outline = (w >= width_min) and 

(h >= height_min) 

        if not validate_outline: 

            contin      

cv2.rectangle(frame1,(x,y),(x+w,y+h),(0,255,0

),2)    

 

        center = pega_centro(x, y, w, h) 

        detec.append(center) 

        cv2.circle(frame1, center, 4, (0, 0,255), -

1) 

        for (x,y) in detec: 

            if y<(pos_line+offset) and y>(pos_line-

offset): 

                car+= 

                cv2.line(frame1, (25, pos_line), 

(1200, pos_line), (0,127,255), 3)   

                detec.remove((x,y)) 

                print("car is detected : "+str(car))         

        

    cv2.putText(frame1, "Kendaraan Lewat : 

"+str(car), (450, 70), 

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 2, (0, 0, 

255),5) 

    cv2.imshow("Detector",expand) 

    cv2.imshow("Video Original" , frame1) 

     

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 

     

cv2.destroyAllWindows() 

cap.release() 
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Metode penelitian ini memanfaatkan teknologi 

pengolahan citra digital dengan algoritma Counter 

untuk mendukung deteksi dan penghitungan 

kendaraan secara real-time. Pengolahan citra digital 

mencakup serangkaian langkah seperti konversi citra 

ke skala abu-abu, penerapan filter untuk mengurangi 

noise, dan penggunaan teknik morfologi untuk 

memperbaiki detail objek. Algoritma Counter, 

dengan menggabungkan teknik background 

subtraction untuk memisahkan objek dari latar 

belakang dan object tracking untuk melacak 

pergerakan objek, menjadi kunci utama dalam 

proses deteksi yang presisi dan responsif (S.P. 

Nugroho, ett all, 2022) 

Penggunaan algoritma Counter dalam 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi signifikan dalam meningkatkan efisiensi 

pengelolaan lalu lintas. Dengan mampu mendeteksi 

dan menghitung kendaraan secara akurat dalam 

situasi lalu lintas yang kompleks, sistem ini dapat 

mendukung pengambilan keputusan yang tepat 

waktu terkait pengaturan sinyal lalu lintas, analisis 

kepadatan kendaraan, dan pemantauan keamanan 

jalan raya. Keunggulan algoritma ini juga terletak 

pada kemampuannya untuk beradaptasi dengan 

variasi kondisi pencahayaan dan perubahan latar 

belakang, sehingga menjadikannya solusi yang 

handal untuk berbagai aplikasi dalam bidang 

transportasi dan keamanan (S. T. Widodo,2022). 

 

 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Program Berhasil berjalan, adapun video 

sampel sebagai penelitian: 

 

Gambar 2. Video original 

 

 

Gambar 3. Teknik Background Subtraction 

 

 
Gambar 4. Program Berjalan dan Mendeteksi  

Kendaraan Menggunakan Sampel Vidio 

 

 

Gambar 5. Output Program dan Mendeteksi 

Kendaraan 

 

Setelah iimplementasikan, sistem berhasil 

mendeteksi dan menghitung kendaraan yang 

melewati garis deteksi. Kinerja algoritma diuji pada 

berbagai video dengan kondisi lalu lintas yang 

berbeda. Berikut adalah hasil pengujian pada 

beberapa video selama 1 menit: 

 

import cv2 

# from google.colab import output 

#from google.colab.patches import 

cv2_imshow 

import numpy as np 

from time import sleep 

width_min=80 

height_min=80  

offset=10 

pos_line=550  

delay= 600 

detec = [] 

car= 0 

def pega_centro(x, y, w, h): 

    x1 = int(w / 2) 

    y1 = int(h / 2) 

    cx = x + x1 

    cy = y + y1 

    return cx,cy 

cap = cv2.VideoCapture('video.mp4') 

subtraction = 

cv2.createBackgroundSubtractorMOG2() 

while True: 

    ret , frame1 = cap.read() 

    time = float(1/delay) 

    sleep(time) 
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Tabel 1. Hasil Pengujian pada Beberapa Video 

No Video 

Jumlah 

Kendaraan 

Terdeteksi 

Jumlah 

Kendaraan 

Sebenarnya 

Akurasi 

1 
video1.mp

4 
35 38 92.1% 

2 
video2.mp

4 
27 30 90.0% 

 

Untuk mengevaluasi kinerja algoritma deteksi 

dan penghitungan kendaraan, beberapa metrik 

evaluasi seperti akurasi, precision, recall, dan F1 

Score digunakan. Berikut adalah penjelasan tentang 

masing-masing metrik dan cara perhitungannya: 

1. Akurasi 

Akurasi mengukur proporsi prediksi yang benar dari 

keseluruhan prediksi. Rumus akurasi adalah: 

 
2. Precision 

Precision mengukur proporsi prediksi yang benar 

dari seluruh prediksi positif yang dilakukan oleh 

sistem. Rumus precision adalah: 

 
3. Recall 

Recall mengukur proporsi prediksi yang benar dari 

seluruh kejadian positif aktual. Rumus recall adalah: 

 
4. F1 Score 

F1 Score adalah metrik yang menggabungkan 

precision dan recall menjadi satu nilai, dengan 

memberikan bobot yang sama pada keduanya. 

Rumus F1 Score adalah: 

 
Implementasi Evaluasi 

Untuk menghitung metrik-metrik di atas, kita 

memerlukan nilai True Positives (TP), False 

Positives (FP), dan False Negatives (FN): 

1. True Positives (TP): Jumlah kendaraan 

yang benar-benar terdeteksi oleh sistem. 

2. False Positives (FP): Jumlah objek yang 

salah terdeteksi sebagai kendaraan oleh 

sistem. 

3. False Negatives (FN): Jumlah kendaraan 

yang tidak terdeteksi oleh sistem 

 

Contoh Evaluasi 

Misalkan kita melakukan pengujian pada beberapa 

video dan mendapatkan hasil berikut: 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian pada Beberapa Video 

Video 
Kendaraan 

Terdeteksi 

Kendaraan 

Sebenarnya 
TP FP FN 

video1.mp4 35                  38 35 3 3 

video2.mp

4 
27 30 27 3 3 

 

Perhitungan Metrik 

Untuk video1.mp4: 

 
 

Untuk video2.mp4: 

 

Analisis 

1. Akurasi rata-rata menunjukkan bahwa 

sistem memiliki performa yang baik dalam 

mendeteksi kendaraan dalam berbagai 

kondisi ( E. K. Sari,2022) 

2. Precision yang tinggi mengindikasikan 

bahwa sebagian besar deteksi yang 

dilakukan adalah benar, dan sedikit 

kesalahan deteksi. 

3. Recall yang tinggi menunjukkan bahwa 

sebagian besar kendaraan yang ada dalam 

video berhasil dideteksi oleh sistem. 

4. F1 Score yang konsisten mengindikasikan 

keseimbangan yang baik antara precision 

dan recall, menunjukkan keandalan 

algoritma dalam berbagai situasi (G., 

Hariadi,2021) 
 

Dari hasil evaluasi kinerja menggunakan 

metrik-metrik tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

algoritma Counter yang digunakan untuk 
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pendeteksian dan penghitungan kendaraan memiliki 

akurasi yang tinggi dan mampu memberikan hasil 

yang konsisten dalam berbagai kondisi lalu lintas 

dan pencahayaan. Sistem ini efektif untuk digunakan 

dalam aplikasi pengelolaan lalu lintas secara real-

time. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan  

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma 

Counter adalah solusi yang efektif untuk 

pendeteksian dan penghitungan kendaraan dalam 

konteks pengolahan citra digital. Algoritma ini 

berhasil mencapai akurasi rata-rata sekitar 90.7% 

dalam mendeteksi dan menghitung kendaraan dari 

rekaman video, meskipun terdapat beberapa 

tantangan dalam kondisi pencahayaan rendah atau 

ketika kendaraan bergerak sangat cepat. Teknik 

background subtraction terbukti efektif dalam 

mengisolasi objek bergerak, dan object tracking 

berperan penting dalam memastikan akurasi 

penghitungan kendaraan. 

Selain itu, sistem yang diimplementasikan 

mampu memproses video secara real-time dengan 

kecepatan pemrosesan rata-rata 25 frame per detik, 

menunjukkan bahwa algoritma Counter cukup 

efisien untuk aplikasi pengawasan lalu lintas yang 

membutuhkan respons cepat. Algoritma ini juga 

menunjukkan ketahanan yang baik terhadap variasi 

kondisi lingkungan, termasuk perubahan 

pencahayaan dan kepadatan lalu lintas. 

Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan 

bahwa algoritma Counter memiliki potensi besar 

untuk diterapkan dalam sistem manajemen lalu lintas 

guna membantu pengelolaan kepadatan lalu lintas 

dan pengaturan sinyal lalu lintas secara lebih efektif. 

Ke depan, pengembangan lebih lanjut dapat 

difokuskan pada peningkatan akurasi deteksi dalam 

kondisi yang lebih menantang, serta integrasi dengan 

sistem pengaturan lalu lintas yang lebih kompleks 

untuk aplikasi yang lebih luas. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar 

pengembangan lebih lanjut dari algoritma Counter 

fokus pada peningkatan akurasi dalam kondisi 

pencahayaan rendah dan ketika kendaraan bergerak 

cepat melalui optimasi teknik pengolahan citra dan 

prediksi pergerakan. Selain itu, integrasi dengan 

sistem pengaturan lalu lintas cerdas dan teknologi 

pengenalan plat nomor akan memperluas aplikasi 

dan meningkatkan efisiensi manajemen lalu lintas. 

Pemanfaatan machine learning dan kamera 

beresolusi tinggi dapat meningkatkan kemampuan 

deteksi, sementara kalibrasi dinamis dan 

penggunaan augmented reality membantu dalam 

penyesuaian terhadap variasi kondisi lingkungan. 

Uji lapangan di berbagai lokasi dan pengumpulan 

feedback dari pengguna juga penting untuk 

memastikan keandalan sistem dan pembaruan 

berkelanjutan, serta optimasi algoritma untuk 

hardware spesifik dan teknologi cloud dapat 

meningkatkan efisiensi pemrosesan secara 

keseluruhan. 
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