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ABSTRACT

The development of computer vision technology has opened up opportunities for the service industry, especially
cafes, to improve operational efficiency and understand customer behavior. This study proposes and implements
a real-time system to detect and calculate the duration of customer sitting at a cafe table by utilizing an IP Camera
as a data acquisition device, as well as the YOLOvV8 algorithm for object detection and Deep SORT for multi-
object tracking. This system is designed to identify human presence, associate it with table position, and
automatically record customer arrival and departure times. The resulting data can be used for table occupancy
rate analysis, average visit duration, and room layout optimization. System evaluation is carried out by testing
the accuracy of detection, tracking, and calculation of sitting duration against ground truth data. The test results
show that the system is able to carry out its functions effectively with tracking accuracy reaching more than 85%
in optimal lighting conditions and camera angles. This system is expected to be a smart solution for cafe managers
in data-based decision making.

Keywords: Computer Vision, YOLOvV8, Deep SORT, IP Camera, Object Tracking, Sitting Duration, Cafe, Real-
Time.

ABSTRAK

Perkembangan teknologi visi komputer telah membuka peluang bagi industri jasa, khususnya kafe, untuk
meningkatkan efisiensi operasional dan pemahaman perilaku pelanggan. Penelitian ini mengusulkan dan
mengimplementasikan sistem real-time untuk mendeteksi dan menghitung durasi duduk pelanggan di meja kafe
dengan memanfaatkan IP Camera sebagai perangkat akuisisi data, serta algoritma YOLOv8 untuk deteksi objek
dan Deep SORT untuk pelacakan multi-objek. Sistem ini dirancang untuk mengidentifikasi keberadaan manusia,
mengaitkannya dengan posisi meja, dan mencatat waktu kedatangan serta kepergian pelanggan secara otomatis.
Data yang dihasilkan dapat digunakan untuk analisis tingkat okupansi meja, durasi kunjungan rata-rata, dan
optimalisasi tata letak ruang. Evaluasi sistem dilakukan dengan menguji akurasi deteksi, pelacakan, serta
perhitungan durasi duduk terhadap data ground truth. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
menjalankan fungsinya secara efektif dengan akurasi pelacakan mencapai lebih dari 85% pada kondisi
pencahayaan dan sudut kamera yang optimal. Sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi cerdas bagi pengelola
kafe dalam pengambilan keputusan berbasis data.

Kata Kunci: Computer Vision, YOLOVS8, Deep SORT, IP Camera, Pelacakan Objek, Durasi Duduk, Kafe, Real-
Time.

PENDAHULUAN tersebut melalui deteksi dan pelacakan
Industri kafe mengalami pelanggan menggunakan kamera pengawas
pertumbuhan  pesat  seiring  dengan (CCTV). Salah satu pendekatan yang
meningkatnya gaya hidup masyarakat yang menjanjikan adalah penggunaan algoritma
mengedepankan kenyamanan dan deteksi objek seperti YOLOV8 yang
pengalaman bersantap. Dalam operasional mampu mengenali manusia secara cepat
sehari-hari, efisiensi penggunaan meja dan dan akurat, serta algoritma pelacakan
pemahaman terhadap perilaku pelanggan seperti Deep SORT yang mampu mengikuti
menjadi faktor penting dalam pergerakan individu secara konsisten antar
meningkatkan layanan dan profitabilitas frame video(Faturrohman et al., 2024).
Kemajuan teknologi computer vision Penelitian ini diharapkan
membuka peluang untuk otomatisasi proses menghasilkan  sistem yang  mampu
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mendeteksi kehadiran pelanggan secara
otomatis dan real-time menggunakan IP
Camera, serta melacak pergerakan setiap
individu dengan algoritma Deep SORT.
Sistem ini juga diharapkan dapat
menghitung durasi pelanggan berada di
area tertentu secara akurat, menyimpan data
ke dalam database, dan menyajikan hasil
dalam bentuk visualisasi maupun laporan
Excel. Dengan demikian, sistem ini dapat

membantu  manajemen  kafe dalam
meningkatkan  efisiensi  operasional,
memahami  perilaku  pelanggan, dan

mengambil keputusan yang lebih tepat
berdasarkan data kunjungan yang akurat
dan terstruktur.

METODOLOGI PENELITIAN
1.1 Dataset

Penelitian ini menggunakan data
video sebagai sumber utama untuk proses
deteksi dan pelacakan pelanggan di area
kafe. Data penelitian berasal dari dua
sumber utama, yaitu data primer yang

dikumpulkan secara langsung
menggunakan [P Camera dan dataset
pendukung dari sumber publik untuk

pelatihan awal model deteksi objek. Dataset
ini memuat 5 rekaman video dengan waktu
10-20 menit/video dengan jumlah +100
pelanggan diarea kafe dari video rekaman
yang berda-beda.

1.2 YOLOvV8

Sistem vyang dirancang bertujuan
untuk mendeteksi dan menghitung durasi
pelanggan di area kafe. Sistem ini
menggunakan IP Camera sebagai sumber
input video, algoritma YOLOvV8 untuk
mendeteksi manusia dan Deep SORT untuk
pelacakan ID unik pelanggan.

1.3 Perancangan

Hasil  performansi ini akan
menunjukkan ketepatan model dalam
mendeteksi jumlah kepala. Selanjutnya
untuk mengukur evaluasi, maka disajikan
dalam confusion matrix yang ditunjukkan
pada Gambar 1. Komponen confusion
matrix terdiri dari 4 kelas yaitu True
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Positive (TP), True Negative (TN), False
Positive (FP) dan False Negative (FN).

‘ Actual = head ‘

Actual = no head

True Positive (TP) False Positive (FP)

Predicted = head

d

= no hea

False Negative (FN) True Negative (TN)

Predicted

Gambar 1. Bentuk Confusion Matrix
Dari nilai confusion matrix
memberikan informasi terkait nilai
performasi yaitu

TP+TN

Accuracy = e e 1)

TP (2)
Recall =1, (i)
o @

recision =
F1 — score = 2XPresicion XRe call
PresicionxXRecall

2. Hasil Dan Analisis

mengukur Confusion Matrix dan
penghitungan tertentu untuk mengukur
seberapa akurat hasil model latih yang saya
buat yang akan di jabarkan sebagai berikut:

Confusion Matrix Mormalized

pelanggan

background -

pelanggan
background

Gambar 2. Confusion Matrix

Dengan nilai presisi 0,94, matriks ini
menunjukkan bahwa model memiliki
Kinerja  terbaik dalam  memprediksi
pelanggan. Dengan nilai presisi 0,94 untuk
pelanggan dan 0,06 untuk kelas latar
belakang, model ini berkinerja buruk pada
kedua prediksi tersebut. Kekurangan dan
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kelebihan model dapat diperkuat dengan
bantuan matriks ini.
Tabel 1. Besar nilai evaluasi model sistem
deteksi jumlah kepada pada Yolov8

No. Metric Nilai
1. Akurasi 94,5 %
2. Presisi 88,0%
3. Recall 92,2%
4, F1-score 91,15%

Performansi kurva hasil uji diberikan
pada Gambar 3. Hasil uji sistem deteksi
jumlah orang ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 3. Penghitungan Data

Grafik ini menunjukkan hasil kinerja
model YOLO pada 100 epoch pelatihan dan
validasi yang lebih baik dibandingkan
dengan grafik sebelumnya. Baris pertama
menunjukkan kerugian (loss) pada data
pelatihan, termasuk train/box_loss,
train/cls_loss, dan train/dfl_loss, yang
semuanya menurun secara signifikan,
menunjukkan bahwa model terus belajar
dengan baik dari data pelatihan. Grafik
metrics/precision(B) dan metrics/recall(B)
juga meningkat dengan nilai yang lebih
stabil, mendekati 1, menunjukkan
peningkatan akurasi dan sensitivitas dalam
mendeteksi objek yang benar. Baris kedua
menunjukkan kerugian pada data validasi,
dengan val/box_loss, val/cls_loss, dan
val/dfl_loss  juga  menurun  secara
signifikan, menunjukkan bahwa model
mampu mempertahankan performa yang
baik pada data yang tidak terlihat selama
pelatihan. Selain itu, metrics/mAP50(B)
dan metrics/smAP50-95(B) menunjukkan
peningkatan yang lebih konsisten dan
stabil, mendekati nilai 1, menandakan
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bahwa model semakin baik dalam
mendeteksi objek pada berbagai ukuran
bounding box, serta mempertahankan
performa yang tinggi pada data validasi.

1 Customer Tracking = I

e

102128 1508 @

37

asil Interpretasi Model
Gambar

Hasil akhir pengujian menunjukkan
bahwa sistem yang dibangun mampu
bekerja secara real-time dalam mendeteksi
dan melacak pelanggan yang datang ke area
kafe menggunakan kamera CCTV berbasis
RTSP dan algoritma YOLOV8 serta Deep
SORT. Proses deteksi objek (pelanggan)
berhasil dilakukan dengan tingkat akurasi
yang tinggi di berbagai kondisi pengujian
seperti perbedaan sudut, jarak, dan
pencahayaan. Secara keseluruhan, sistem
menunjukkan performa yang stabil dan
handal. Pengujian menunjukkan bahwa
sistem dapat digunakan untuk melakukan
analisis perilaku pelanggan di kafe, seperti
lama duduk dan waktu kunjungan, yang
dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan
manajemen atau pengambilan keputusan
bisnis. Dengan pengujian yang berhasil di
berbagai skenario seperti sudut pandang
kamera, variasi jarak, dan pencahayaan,
sistem dinilai layak untuk digunakan
sebagai solusi monitoring pelanggan
berbasis computer vision secara real-time di
lingkungan kafe.

Péda

Gambar 4.

Simpulan
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Sistem real-time untuk mendeteksi
dan menghitung durasi duduk pelanggan di
meja kafe berhasil dibangun menggunakan
IP Camera sebagai sumber video, algoritma
YOLOV8 untuk deteksi objek manusia, dan
Deep SORT untuk pelacakan multi-objek
secara konsisten antar frame video. Sistem
mampu mengidentifikasi pelanggan yang
duduk di zona meja dengan baik dan
mencatat waktu masuk serta keluar secara
otomatis, sehingga durasi duduk dapat
dihitung secara akurat tanpa intervensi
manual.  Evaluasi  terhadap  sistem
menunjukkan akurasi pelacakan lebih dari
85% pada kondisi pencahayaan dan sudut
kamera yang optimal, serta toleransi
terhadap  gangguan  visual  seperti
overlapping dan occlusion dalam batas
wajar. Sistem ini memberikan data yang
bermanfaat bagi pengelola kafe, seperti
rata-rata waktu duduk pelanggan, tingkat
okupansi meja, dan perilaku kunjungan
pelanggan yang bisa digunakan dalam
pengambilan keputusan manajerial secara
data-driven.
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