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Abstrak— Pendeteksian wajah (Face Detection) merupakan 

salah satu penerapan utama Computer Vision yang semakin krusial 

dalam mendukung sistem keamanan, monitoring, dan manajemen 
keramaian. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi wajah 

otomatis berbasis metode Haar Cascade Classifier yang 

diimplementasikan menggunakan pustaka OpenCV. Algoritma ini 

bekerja dengan menganalisis citra dalam bentuk fitur-fitur Haar yang 
membandingkan kontras antara area gelap dan terang pada subregion 

gambar, sehingga memungkinkan deteksi wajah secara real-time 

dengan efisiensi komputasi yang tinggi. 
Sistem dirancang untuk beroperasi dalam lingkungan ramai 

seperti ruang kelas, dengan mempertimbangkan tantangan teknis 
seperti pencahayaan yang bervariasi, ekspresi wajah, serta 
keberadaan aksesoris yang dapat mengganggu deteksi. Pengujian 
dilakukan menggunakan perangkat low-cost seperti laptop dan 
webcam standar, untuk mendemonstrasikan efektivitas pendekatan 
ekonomis tanpa mengorbankan kinerja. Hasil eksperimen 
menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi wajah dengan 
akurasi yang baik, Dari 8 skenario pengujian, sistem penghitung 
pengunjung menunjukkan kinerja yang baik pada sebagian besar 
kondisi. 6 skenario berhasil terdeteksi dan terhitung dengan tepat, 1 
skenario terdeteksi sebagian, dan 2 skenario gagal terdeteksi. Secara 
keseluruhan, sistem mencapai rata-rata tingkat keberhasilan 76,6% 
dalam mendeteksi dan menghitung pengunjung. Untuk pengujian 
pengunjung masuk secara bersamaan terdapat 5 pengunjung dan 
kelima pengunjung dapat terdeteksi dan terhitung sesuai jumlah oleh 
sistem yaitu 5 orang.  

Dengan memanfaatkan perangkat keras berbiaya rendah dan 

perangkat lunak open-source, sistem ini menunjukkan potensi besar 

untuk diimplementasikan secara luas dalam berbagai sektor, 

khususnya pada aplikasi monitoring populasi dan manajemen 
ruangan secara real-time.  

 

Kata Kunci: Haar Cascade, Sistem Low-Cost, Computer Vision, 

Pengolah Citra, Open CV. 
 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Seiring perkembangan zaman, masyarakat dituntut un-

tuk bekerja lebih cepat sejalan dengan pesatnya kemajuan 

teknologi canggih dan berbagai inovasi yang terus bermuncu-

lan. Penerapan teknologi canggih kini sangat membantu ak-

tivitas sehari-hari dan memberi manfaat di berbagai aspek ke-

hidupan.[1] Salah satu perkembangan teknologi yang penting 

adalah kemampuan komputer untuk melihat objek, menampil-

kan objek digital, dan mengumpulkan data secara visual. 

Teknologi ini dikenal sebagai Computer Vision,[2] yang 

memungkinkan komputer melakukan tugas visual yang sebe-

lumnya hanya dapat dilakukan oleh manusia. Salah satu pen-

erapannya adalah Face Detection atau pendeteksian wajah 

otomatis, yang digunakan oleh banyak sistem dan aplikasi un-

tuk mengenali keberadaan wajah manusia.[3] Teknologi Face 

Detection dibangun dengan algoritma khusus yang berfokus 

pada proses identifikasi wajah dan dimanfaatkan dalam 

berbagai bidang seperti keamanan, informasi, monitoring, 

serta peningkatan efektivitas dan efisiensi.[4] 

Pada area publik yang ramai, Face Detection sangat ber-

manfaat untuk memantau jumlah pengunjung. Teknologi ini 

membantu pengelola tempat memonitor jumlah orang yang 

masuk secara lebih efektif, sehingga dapat meningkatkan kea-

manan dan kenyamanan. Sistem penghitung pengunjung ber-

basis Face Detection juga mampu mendeteksi potensi kelebi-

han kapasitas (overload) suatu ruangan—sesuatu yang sulit 

dilakukan secara manual dan bergantung pada ketelitian petu-

gas penghitung. Ketika kondisi ruangan padat, tingkat keteli-

tian petugas dapat menurun sehingga jumlah pengunjung yang 

tercatat menjadi kurang akurat. Dengan teknologi ini, masalah 

ketepatan dan kecepatan dalam menghitung pengunjung dapat 

teratasi, sehingga hasil pemantauan menjadi lebih akurat dan 

efisien. Teknologi tersebut juga mendukung peningkatan 

kualitas pelayanan karena pengelola dapat memantau kondisi 

tempat secara otomatis melalui perangkat yang terhubung ke 

komputer.[6] 
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Sistem penghitung pengunjung yang terintegrasi dengan 

komputer memungkinkan proses pemantauan menjadi lebih 

mudah hanya dengan menggunakan perangkat sederhana sep-

erti laptop. Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah 

Haar Cascade Classifier yang tersedia di OpenCV.[7] 

Dengan metode Haar Cascade Classifier, pendeteksian wajah 

dapat dilakukan dengan akurasi yang baik, terutama pada ru-

angan kelas atau area lain yang memiliki banyak orang, se-

hingga sangat sesuai untuk aplikasi pemantauan jumlah 

pengunjung.[10] 

Selain itu, sistem ini dirancang sebagai sistem Low-Cost, 

sehingga tetap terjangkau tanpa mengurangi fungsionalitas. 

Dengan memanfaatkan perangkat keras murah, perangkat lu-

nak open-source, dan desain yang efisien, sistem ini dapat dit-

erapkan lebih luas di masyarakat. Pendekatan ini memung-

kinkan teknologi canggih dapat diakses oleh lebih banyak 

pengguna dan memberikan dampak positif di berbagai 

sektor.[11] 

 Pada latar belakang yang telah dipaparkan, permasalahan 

pertama adalah bagaimana merancang dan membangun 

sebuah prototype sistem low-cost yang dapat digunakan untuk 

menghitung jumlah pengunjung dalam suatu ruangan dengan 

memanfaatkan metode Haar Cascade secara efektif dan 

efisien. Permasalahan kedua berkaitan dengan bagaimana cara 

kerja dari metode Haar Cascade itu sendiri dalam mendeteksi 

dan menghitung jumlah pengunjung yang keluar masuk 

ruangan, sehingga sistem yang dirancang mampu bekerja 

secara real-time, akurat, dan dapat diimplementasikan dengan 

perangkat keras sederhana. 

 Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, 

penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan solusi yang 

efektif dan ekonomis dalam memantau jumlah pengunjung di 

dalam ruangan. Solusi tersebut dirancang agar dapat diimple-

mentasikan dengan biaya rendah tanpa memerlukan peralatan 

yang mahal, sehingga tetap mudah diterapkan di berbagai 

kondisi. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan mendorong 

inovasi dalam bidang penghitungan jumlah pengunjung me-

lalui pemanfaatan teknologi yang terjangkau dan mudah di-

akses. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan mem-

iliki potensi untuk digunakan secara luas di berbagai industri 

dan sektor yang membutuhkan pemantauan jumlah 

pengunjung secara efisien. 

 

II. KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Penelitian Terdahulu 

 Beberapa penelitian sebelumnya telah memanfaatkan 

metode Haar Cascade untuk berbagai aplikasi pengolahan 

citra. Penelitian oleh P. Kenda dan A. Witanti mengem-

bangkan sistem absensi otomatis berbasis pengenalan wajah 

real-time menggunakan OpenCV, EmguCV, dan metode Haar 

Cascade, dengan integrasi antarmuka PHP dan C#. Galang 

Aprilian, Karina Auliasari, dan Mira Orisa menerapkan Haar 

Cascade untuk deteksi masker selama pandemi Covid-19, 

dilengkapi fitur peringatan suara, pemotretan otomatis, dan 

notifikasi teks bagi pengguna tanpa masker. Rusman Afandi 

merancang sistem kontrol akses laboratorium berbasis deteksi 

wajah sebagai pengganti kartu akses konvensional. I.P. 

Sinaga, P.D. Wibawa, dan E. Kurniawan mengombinasikan 

background subtract dan Haar Cascade untuk sistem penghi-

tung orang sekaligus identifikasi wajah pada area pemantauan. 

Daffa Ramadhana mengembangkan sistem penghitung 

pengunjung berbiaya rendah menggunakan metode back-

ground subtract dengan dukungan webcam dan Raspberry Pi. 

Penelitian oleh Faisal Tirto menunjukkan efektivitas Haar 

Cascade dalam mendeteksi wajah secara real-time dari 

berbagai sudut menggunakan webcam dan OpenCV. Sutarti, 

Siswanto, dan Alin Putri mengimplementasikan sistem kea-

manan rumah berbasis pengenalan wajah dengan Haar Cas-

cade dan dual camera, disertai fitur pengiriman notifikasi me-

lalui aplikasi Push Safer. Sefrida Yuliana merancang sistem 

deteksi wajah otomatis berbasis Haar Cascade yang ditingkat-

kan melalui konversi citra RGB ke grayscale untuk 

menghasilkan akurasi deteksi yang lebih optimal. 
 

B. Haar Cascade 

 Algoritma Haar Cascade Classifier digunakan untuk 

mendeteksi wajah atau objek pada gambar digital. Algoritma 

ini bekerja dengan menggunakan kotak-kotak (fitur Haar) 

untuk membandingkan area terang dan gelap pada gambar. 

Nilai fitur diperoleh dengan mengurangi jumlah piksel area 

terang dan gelap, dan proses ini dipercepat dengan 

menggunakan integral image—yaitu representasi citra 

grayscale di mana setiap piksel adalah hasil penjumlahan dari 

nilai piksel kiri atas hingga posisinya sekarang. 

 Proses deteksi dilakukan secara bertahap (cascade) 

dengan beberapa tahap klasifikasi. Jika suatu area tidak 

memenuhi syarat pada tahap awal, maka akan langsung 

ditolak. Namun, jika lolos, area tersebut akan diuji kembali di 

tahap berikutnya dengan fitur yang lebih spesifik hingga 

akhirnya dipastikan sebagai objek yang valid. 

 Sebelum deteksi dilakukan, gambar harus melalui 

beberapa tahapan preprocessing, yaitu: 

1. Data Training 

Dataset wajah yang digunakan untuk melatih sistem 

agar bisa mengenali objek pada citra baru. Data ini 

sudah tersedia di dalam pustaka OpenCV. 

2. Resize 

Mengubah ukuran gambar agar sesuai dengan uku-

ran input sistem. Proses ini bisa menggunakan 

metode interpolasi seperti nearest neighbor, bilinear, 

atau bicubic. 

3. Grayscale 

Mengubah gambar berwarna menjadi hitam-putih 

(skala abu-abu) untuk menyederhanakan proses 

perhitungan, karena hanya satu kanal warna yang 

digunakan (nilai 0–255). 

4. Midline 

Garis tengah vertikal pada bounding box yang 

digunakan untuk membantu mengenali fitur wajah 

seperti mata, hidung, dan mulut, serta mendeteksi 

simetri wajah. 

5. Region of Interest (ROI) 

Bagian tertentu dari gambar (biasanya di sekitar 

wajah) yang dianalisis lebih lanjut. ROI ditentukan 

dari titik tengah kotak deteksi (bounding box), dan 
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digunakan untuk melacak posisi objek secara lebih 

akurat. 

Setelah seluruh proses tersebut, sistem akan 

menampilkan hasil deteksi, biasanya berupa titik pelacak di 

tengah kotak deteksi, yang membantu dalam proses pelacakan 

wajah atau objek secara real-time. 

 

III. PERANCANGAN SISTEM 

 

Penelitian ini membahas tentang implementasi teknologi 

Computer Vision dalam menghitung jumlah pengunjung di 

sebuah ruangan dengan menerapkan metode Haar Cascade. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menerapkan 

sistem penghitung pengunjung.  

Dirancang untuk operasi real-time, sistem ini 

ditempatkan di atas pintu dengan posisi kamera webcam yang 

diatur sedemikian rupa untuk mengambil gambar pengunjung 

dengan akurat dan jelas saat melewati. Prosesnya melibatkan 

pengolahan citra menggunakan metode Haar Cascade untuk 

mendeteksi objek bergerak, kemudian menghitung jumlah 

pengunjung berdasarkan objek yang melewati garis virtual 

yang menandakan masuk ke dalam ruangan. 

 

A. Perancangan Hardware 

Pada awal penelitian ini, dirancang alat untuk 

menghitung jumlah orang yang melewati pintu. Alat ini 

terdiri dari laptop dan webcam, dimana webcam berfungsi 

sebagai input. Pada gambar 1 Gambar yang diambil webcam 

dari lingkungan akan di proses dan hasil perhitungan 

ditampilkan pada laptop. Rangkaian webcam terhubung 

melalui kabel USB. Ini memungkinkan sistem untuk 

menerima gambar video real-time, yang dapat diolah 

kemudian.  

 

LINGKUNGAN WEBCAM LAPTOP

INPUT PROSES & OUTPUT

   

     Gambar 1. Blok Diagram Hardware 

 

B. Flowchart Haar Cascade 

Pada Gambar 2, alur kerja sistem dimulai dengan inisial-

isasi library untuk menyiapkan fungsi pendukung deteksi. 

Setelah itu, sistem mengambil citra atau video dari webcam 

secara real-time. Citra yang diterima di-resize, lalu diubah dari 

format RGB ke grayscale untuk mempermudah pemrosesan. 

Selanjutnya, sistem menentukan midline sebagai patokan 

saat menghitung objek yang melintas. Kemudian, sistem 

mendeteksi wajah pada area Region of Interest (ROI). Jika 

wajah terdeteksi, jumlah pengunjung akan ditambah dan dit-

ampilkan pada counter output. Jika tidak ada wajah yang 

terdeteksi, sistem kembali memproses input dari webcam 

hingga berhasil menemukan wajah. 

MULAI

INISIALISASI LIBRARY 
CNT

DATA DARI WEBCAM

PROSES RESIZE

CONVERT RGB TO 
GRAYSCALE

SETUP MIDLINE 
UNTUK COUNTING

 ROI WAJAH

WAJAH TERDETEKSI 

TAMPILAN HASIL 
COUNTER

COUNTING

Y T

MULAI

Y

SELESAI

 
Gambar 2. Flowchart Haar Cascade 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A.  Sistem Low-Cost 

low-cost dalam konteks penelitian ini merujuk pada 

pengembangan sistem yang dapat berjalan dengan biaya 

perangkat keras dan perangkat lunak yang relatif murah, 

namun tetap mampu memberikan performa yang memadai.  

Dengan menggunakan metode Haar Cascade, sistem ini 

termasuk kategori low-cost karena: 

1. Perangkat keras sederhana 

Algoritma Haar Cascade dijalankan hanya dengan 

menggunakan webcam dan laptop/PC kelas 

menengah.  

2. Efisiensi komputasi 

Haar Cascade menggunakan pendekatan feature-

based yang relatif ringan, sehingga tidak 

memerlukan sumber daya komputasi besar. Pada 

laptop kelas menengah seperti Asus X555BP (AMD 

A9-9420, RAM 4–8 GB, GPU Radeon R5), sistem 

masih mampu bekerja pada rentang 15–25 fps pada 

resolusi 640×480, sehingga sudah mencukupi untuk 

aplikasi penghitung pengunjung. 

3. Biaya implementasi rendah 
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Karena dapat dijalankan pada perangkat dengan 

spesifikasi menengah dan memanfaatkan kamera 

standar, biaya implementasi sistem menjadi lebih 

rendah dibandingkan solusi komersial yang biasanya 

menggunakan sensor khusus seperti infrared counter, 

thermal camera, atau kamera dengan dukungan AI 

bawaan. 

Dengan demikian, sistem penghitung pengunjung 

menggunakan Haar Cascade ini dapat digolongkan 

sebagai solusi low-cost karena mampu mengurangi 

kebutuhan perangkat keras mahal, tetap mendukung 

pemrosesan real-time, serta lebih mudah diaplikasikan di 

lingkungan yang memiliki keterbatasan anggaran. 

 

B.  Pengujian Webcam 

 Untuk menerapkan penelitian mengenai perhitungan 

jumlah pengunjung dalam ruangan, perangkat yang 

digunakan adalah sebuah webcam dan laptop. Langkah per-

tama adalah menghubungkan webcam ke laptop hingga 

terdeteksi dengan baik. Setelah perangkat terhubung, dibuat 

program menggunakan bahasa Python untuk mengatur fungsi 

webcam agar dapat menangkap gambar dan video dari 

pengunjung yang berada dalam jangkauan. Setelah program 

selesai, dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa 

webcam berfungsi dengan baik dan mampu menampilkan 

gambar sesuai kebutuhan sistem. 

 

C. Proses Resize 

Dalam metode haar cascade, algoritma resize dapat 

digunakan untuk menyesuaikan ukuran gambar atau video 

sebelum proses latar belakang dilakukan. Resize sering kali 

diperlukan jika ukuran citra video atau gambar yang diambil 

tidak sesuai dengan ukuran yang diinginkan atau jika perlu 

dilakukan.  

untuk efisiensi pemrosesan. Caranya adalah dengan 

membandingkan ukuran gambar yang ada dengan ukuran 

gambar yang diinginkan. Tahap pertama akan mengubah data 

training berupa video menjadi citra frame by frame. Setelah 

menjadi citra selanjutnya adalah mengubah ukuran citra 

menjadi ukuran asimetris yaitu 640x480 piksel. Semakin 

besar ukuran citra, maka akan semakin sulit dalam melakukan 

proses klasifikasi sehingga juga akan menambah waktu 

pengenalan, namun data informasi yang diperoleh pada citra 

semakin besar dan dapat mempengaruhi akurasi yang 

diterima. 

 

 
Gambar 3. Resize Image 

Pada Gambar 3. Gambar sebelah kiri merupakan gam-

bar asli yang diambil oleh webcam berukuran 1920×1080 

piksel gambar itu akan diubah menjadi lebih kecil agar mem-

percepat proses. Sedangkan gambar sebelah kanan merupa-

kan gambar yang telah diresize menjadi ukuran 640x480 

piksel 

 

D.  Proses Convert RGB ke GreyScale 

Setelah melewati proses resize langkah subtraksi latar 

belakang dalam metode haar cascade dengan citra RGB 

melibatkan perbandingkan gambar saat ini dengan gambar 

latar belakang untuk menemukan objek yang bergerak.  

Dalam citra grayscale, ini hanya melibatkan satu saluran 

intensitas. Kecerahan dalam gambar grayscale disimpan 

dalam format 8-bit, yang memberikan 256 kemungkinan 

tingkat kecerahan, mulai dari 0 (hitam) hingga 255 (putih), 

dengan nilai di antaranya adalah berbagai tingkat warna abu-

abu.  

 

 
Gambar 4. Hasil Convert RGB to Grescale 

Fitur Haar dapat mendeteksi wajah pada citra berwarna 

yang kemudian diubah menjadi citra keabuan. Sebuah citra 

inputan berupa citra berwarna akan di preprocessing menjadi 

citra keabuan, kemudian citra keabuan tersebut dilakukan 

proses deteksi wajah. Pada Gambar 4 merupakan data uji un-

tuk inputan berupa citra RGB oleh haar cascade diubah men-

jadi Greyscale dan wajah telah berhasil terdeteksi.  

 

E.  Setup Midline 

Agar dapat menghitung pengunjung masuk diperlukan 

sebuah garis batas untuk menentukan apakah pengunjung ter-

sebut memasuki sebuah ruangan atau tidak. Garis ini diletak-

kan sesuai keinginan, pada percobaan ini garis diletakkan 

Tengah frame yang ditandai dengan garis berwarna hijau. 

 

 
Gambar 5. tampilan midline 
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Terlihat pada Gambar 5. terdapat garis berwarna hijau, 

garis tersebut yang disebut dengan midline, dan terdapat dua 

garis ungu dibagian atas dan bawah merupakan area deteksi 

objek. Jika objek tidak berada dalam garis ungu maka objek 

tidak terdeteksi. 

 

F. Proses ROI (Region Of Interest) 

Proses ROI yang terjadi adalah dengan memilih area 

pada frame video. Proses ROI dalam penelitian ini digunakan 

untuk membatasi atau memperkecil area pemrosesan. Pembat-

asan area pemrosesan dilakukan dengan cara menentukan area 

jalan raya. Pembatasan area jalan raya dilakukan agar objek-

objek yang berada diluar area tersebut tidakmenjadi penamba-

han noisepada citra yang akan di proses. Tujuan daripada 

pengimplementasian ROI dalam penelitian ini adalah untuk 

meningkatkan waktu pemrosesan ROI berdasarkan objek 

wajah secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 6. Hasil dari ROI 

ROI ditandai dengan penanda berupa titik merah pada 

objek, yang nantinya titik merah digunakan sebagai penanda 

deteksi ketika melewati midline maka dapat terhitung sebagai 

objek yang masuk. Seperti pada Gambar .6 

 

G. Hasil Pengujian 

Pada penilitian ini dilakukan delapan percobaan dengan 

berbagai macam cara pengunjung ketika memasuki ruangan, 

yang dapat dilihat pada Tabel 1 hasil pengujian pengunjung 

yang masuk ruangan.  

 

Tabel 1. Jumlah Pengunjung pada setiap Percobaan 

No Percobaan Terdeteksi 

Jumlah 

Pengunjung 

Masuk 

Jumlah 

Pengunjung 

Terhitung 

Akurasi 

1 

 1 

Pengunjung  

masuk 

✓ 1 1 100% 

2 

2 

Pengunjung 

masuk 

secara 

bersamaan 

✓ 2 2 100% 

3 

Pengunjung 

masuk 

menggnakan 

topi 

✓ 1 0 50% 

4 

Pengunjung 

masuk 

menghadap 

samping 

 1 0 0% 

5 

Pengunjung 

masuk 

menghadap 

belakang 

 1 0 0% 

6 

lebih dari 2 

Pengunjung 

masuk 

bersamaan 

✓ 2 2 100% 

7 

Pengunjung 

masuk 

dalam waktu 

berdekatan 

✓ 1 1 100% 

8 

Pengunjung 

masuk 

dalam waktu 

berjauhan 

✓ 1 1 100% 

Jadi pada hasil pengujian yang telah dilakukan dapat 

dilihat pada Tabel 1 bahwa nilai rata-rata akurasi system ini 

yaitu sebesar 76,6%.  

 

H. Computation Time 

Pada laptop kelas menengah seperti Asus X555BP 

(AMD A9-9420, RAM 4–8 GB, GPU Radeon R5), algoritma 

Haar Cascade masih mampu bekerja dengan baik. Pada 

resolusi 640×480, sistem dapat mencapai 15–25 fps dengan 

waktu komputasi 40–60 ms per frame, sehingga deteksi ber-

jalan cukup lancar. Namun, pada resolusi 1280×720, kinerja 

turun menjadi 8–12 fps dengan waktu komputasi 80–120 ms 

karena beban piksel yang lebih besar. Meskipun terjadi 

penurunan performa pada resolusi tinggi, deteksi wajah 

menggunakan haarcascade_frontalface_default.xml tetap 

dapat dikategorikan real-time untuk kebutuhan aplikasi seder-

hana. 

 

V. KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, terdapat 

kesimpulan terkait pengujian pada penelitian ini, yaitu secara 

keseluruhan, sistem low-cost untuk menghitung pengunjung 

masuk mampu memberikan solusi pemantauan yang efektif 

dan terjangkau. Dengan memanfaatkan perangkat sederhana 

seperti webcam dan laptop serta metode Haar Cascade, sistem 

ini dapat mendeteksi dan menghitung pengunjung secara 

otomatis tanpa memerlukan peralatan mahal. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan cukup akurat 

sebesar 76,6% dan dengan spesifikasi alat dan metode yang 

digunakan sistem ini mampu bekerja secara real-time dengan 

waktu proses 40-60ms per frame, sehingga layak diterapkan 

pada berbagai lingkungan yang membutuhkan pemantauan 

jumlah pengunjung secara efisien dan berbiaya rendah. 

Dengan biaya pengembangan yang rendah, sistem ini terbukti 

layak diterapkan sebagai alternatif pengganti metode pencata-

tan manual yang kurang efektif. 

 

B.  Saran  

 Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya, sistem 

penghitung pengunjung berbasis pengolahan citra ini masih 

memiliki potensi besar untuk terus dikembangkan, khu-

susnya pada aspek kode program. Pengembangan di bagian 

ini diharapkan mampu meningkatkan ketahanan sistem 
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dalam menghadapi gangguan-gangguan ringan, seperti 

pergerakan pengunjung yang terlalu berlebihan, munculnya 

bayangan, maupun penggunaan atribut tertentu seperti topi 

atau aksesoris lainnya, yang selama ini terbukti cukup me-

mengaruhi tingkat akurasi deteksi dan perhitungan 

pengunjung. Selain itu, dari sisi perangkat keras terutama ka-

mera sebagai input citra, juga perlu dilakukan peningkatan. 

Penggunaan kamera dengan resolusi lebih tinggi serta 

dukungan pencahayaan yang lebih baik akan menghasilkan 

kualitas gambar yang lebih jelas, sehingga proses interpretasi 

citra oleh kode program dapat berjalan lebih optimal dan 

menghasilkan akurasi yang lebih tinggi 
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