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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan menganalisis metode YOLO (You Only Look 

Once) dalam pelacakan objek manusia dan membandingkannya dengan metode Camshift (Continuously 

Adaptive Mean Shift). Didukung oleh perkembangan pesat kecerdasan buatan (AI) dalam teknologi 

informasi, penelitian ini mengeksplorasi kemampuan kedua metode tersebut dalam pelacakan objek. 

Proses melibatkan pengambilan video, pelacakan menggunakan YOLO dan Camshift, serta evaluasi 

kinerja melalui matriks Intersection over Union (IoU) dalam berbagai kondisi pencahayaan. Kedua metode 

diintegrasikan ke dalam perangkat pelacak berbasis Arduino. Hasil menunjukkan bahwa YOLO unggul 

dalam lingkungan dengan latar belakang kompleks dan pencahayaan optimal, meskipun lebih lambat, 

sedangkan Camshift lebih cepat namun kurang akurat dalam kondisi pencahayaan bervariasi. Kedua 

metode efektif dalam memantau pergerakan manusia, namun ada trade-off antara akurasi dan kecepatan. 

Dengan keunggulan efisiensi dan akurasi, YOLO lebih sesuai untuk pelacakan objek manusia secara real-

time. Penelitian lanjutan disarankan untuk menggabungkan atau meningkatkan algoritma deteksi dan 

pelacakan, mengoptimalkan sistem dengan perangkat keras canggih, menguji pada kondisi nyata, dan 

mengeksplorasi integrasi teknologi lain untuk menciptakan sistem pelacakan yang lebih andal dan adaptif. 

 

Kata Kunci : YOLO; Camshift; Pelacakan Objek; Kecerdasan Buatan; Intersection over Union (IoU) 

 

Abstract 

This study aims to implement and analyze the YOLO (You Only Look Once) method for human object 

tracking and compare it with the Camshift (Continuously Adaptive Mean Shift) method. Supported by the 

rapid development of artificial intelligence (AI) in information technology, this research explores the 

capabilities of both methods in object tracking. The process involves video capture, tracking using YOLO 

and Camshift, and performance evaluation through the Intersection over Union (IoU) metric under various 

lighting conditions. Both methods are integrated into an Arduino-based tracking device. The results show 

that YOLO outperforms in environments with complex backgrounds and optimal lighting, although it is 

slower, while Camshift is faster but less accurate under varying lighting conditions. Both methods are 

effective in monitoring human movement, but there is a trade-off between accuracy and speed. With 

superior efficiency and accuracy, YOLO is more suitable for real-time human object tracking. Future 

research is suggested to combine or enhance detection and tracking algorithms, optimize the system with 

advanced hardware, test under real-world conditions, and explore the integration of other technologies to 

create a more reliable and adaptive tracking system. 
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1. PENDAHULUAN 

Pelacakan objek berbasis video merupakan salah satu tantangan utama dalam bidang 

pengolahan citra dan visi komputer. Dengan meningkatnya kebutuhan akan sistem pengawasan 

canggih dan aplikasi real-time, metode pelacakan yang efektif dan efisien menjadi semakin 

penting. Dalam konteks ini, algoritma YOLO dan Camshift sering digunakan, masing-masing 

dengan kelebihan dan kekurangannya sendiri. 
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YOLO (You Only Look Once) adalah salah satu metode deteksi objek berbasis deep learning 

yang telah mendapatkan perhatian luas karena karena kecepatan dan efisiensi dalam deteksi 

berbagai objek dalam waktu nyata [9]. YOLO dikenal karena kemampuannya dalam 

mendeteksi objek dengan akurasi tinggi, bahkan dalam kondisi pencahayaan yang sulit dan latar 

belakang yang kompleks. Algoritma ini memproses citra secara keseluruhan dengan satu kali 

lompatan, memungkinkan deteksi objek dengan kecepatan tinggi tanpa mengorbankan akurasi. 

Ini membuat YOLO ideal untuk aplikasi di mana baik kecepatan maupun ketepatan sangat 

penting, seperti dalam kendaraan otonom atau sistem pengawasan real-time. Namun, YOLO 

memerlukan sumber daya komputasi yang signifikan, yang dapat menjadi kendala dalam 

aplikasi dengan perangkat keras terbatas. 

Di sisi lain, Camshift (Continuously Adaptive Mean Shift) adalah algoritma pelacakan 

berbasis histogram warna yang awalnya dirancang untuk pelacakan wajah. Camshift 

menawarkan kecepatan pemrosesan yang sangat cepat, menjadikannya pilihan ideal untuk 

aplikasi yang membutuhkan respons real-time. Algoritma ini memiliki kemampuan adaptasi 

yang baik terhadap perubahan ukuran objek, namun, ketergantungannya pada histogram warna 

membuatnya rentan terhadap perubahan pencahayaan dan warna objek. Camshift merupakan 

algoritma pelacakan berbasis histogram warna yang unggul dalam hal kecepatan proses 

inferensi, namun kurang optimal dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi [1]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan kinerja kedua algoritma 

tersebut dalam berbagai kondisi lingkungan, termasuk pencahayaan optimal, pencahayaan 

rendah, latar belakang dinamis, dan pencahayaan berlebih. Dengan memahami kekuatan dan 

kelemahan masing-masing algoritma, penelitian ini bertujuan memberikan wawasan bagi 

pengembangan sistem pelacakan objek yang lebih baik. 
 

2. METODE / ALGORITMA 

 
Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental, dimulai dengan studi literatur untuk 

memahami metode YOLO dan CamShift dalam pelacakan objek. Selanjutnya, dilakukan 

pengambilan video sebagai bahan pengujian, di mana video diambil dalam berbagai kondisi 

pencahayaan dan latar belakang. Pengujian dilakukan untuk menilai bagaimana kedua 

algoritma tersebut beradaptasi terhadap kondisi yang berubah-ubah dan mempertahankan 

kinerja pelacakan objek. Objek dalam video dilacak menggunakan metode YOLO dan 

CamShift, dengan hasil yang dievaluasi menggunakan metrik IOU untuk mengukur performa 

dan efektivitas kedua metode tersebut. 

2.1 YOLO (You Only Look Once) 

YOLO adalah metode deteksi objek yang memanfaatkan arsitektur CNN (Convolutional 

Neural Network) untuk memprediksi bounding box dan class probabilities secara simultan 
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dalam satu jaringan neural. YOLO menggunakan pendekatan regresi tunggal yang membagi 

gambar input menjadi grid, di mana setiap grid bertugas untuk mendeteksi dan 

mengklasifikasikan objek yang ada. Zophie et al. (2022) menjelaskan bahwa algoritma YOLO 

adalah algoritma deep learning untuk deteksi objek yang menerapkan jaringan saraf tunggal 

pada keseluruhan citra, memungkinkan deteksi langsung tanpa perhitungan kompleks [13]. 

Keunggulan utama YOLO adalah kemampuannya untuk mendeteksi objek secara real-time 

dengan tingkat akurasi yang tinggi, meskipun memerlukan sumber daya komputasi yang 

signifikan. 

2.2 Camshift (Continuously Adaptive Mean Shift) 

Camshift adalah algoritma pelacakan objek yang berbasis pada Mean Shift, yang 

memanfaatkan histogram warna objek sebagai fitur utama untuk pelacakan. Dharma et al. 

(2022) menjelaskan bahwa CamShift (Continuously Adaptive Mean Shift) adalah 

pengembangan dari algoritma Mean Shift yang beradaptasi secara terus-menerus terhadap 

perubahan distribusi probabilitas warna pada setiap pergantian frame dalam video sequence [1]. 

Camshift terus-menerus mengadaptasi ukuran dan posisi jendela pelacakan berdasarkan 

distribusi warna dari objek yang dilacak. Meskipun sederhana dan cepat, Camshift memiliki 

keterbatasan dalam kondisi pencahayaan yang berubah-ubah dan ketika objek memiliki warna 

yang serupa dengan latar belakang. 

2.3 Dataset dan Pengujian 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini mencakup video dengan variasi pencahayaan 

(1 lux, 3 lux, 7 lux, 9 lux, dan 40 lux) dan latar belakang dinamis. Video tersebut dipilih untuk 

merepresentasikan skenario nyata yang dapat ditemui dalam berbagai aplikasi pelacakan objek, 

mulai dari pengawasan keamanan hingga pelacakan objek di lingkungan luar ruangan. Setiap 

video memiliki durasi rata-rata 10 menit dan terdiri dari objek yang bergerak dengan kecepatan 

berbeda serta perubahan pencahayaan yang disengaja. 

Pengujian dilakukan dengan mengukur nilai Intersection over Union (IoU) untuk menilai 

akurasi pelacakan, serta waktu pemrosesan per frame untuk mengevaluasi efisiensi. IoU 

digunakan sebagai ukuran evaluasi untuk mengukur sejauh mana deteksi objek pada dataset 

yang diberikan [5]. IoU adalah metrik yang umum digunakan dalam pelacakan objek untuk 

mengevaluasi sejauh mana area yang terdeteksi oleh algoritma cocok dengan area ground truth, 

yaitu area yang sebenarnya ditempati oleh objek dalam frame. Intersection Over Union (IoU) 

adalah metrik yang penting dalam mengevaluasi kinerja model deteksi objek, dan sering 

digunakan dalam pelatihan model dengan mengukur sejauh mana prediksi bounding box 

mendekati ground truth. Nilai IoU yang diharapkan dapat bervariasi tergantung pada tugas dan 

datasetnya, tetapi seringkali ada batasan IoU minimum yang didefinisikan sebagai ambang 

batas untuk menganggap deteksi berhasil atau tidak berhasil [4]. 

2.4 Implementasi Algoritma 

YOLO diimplementasikan menggunakan versi pra-terlatih pada framework PyTorch, 

dengan model yang telah dioptimalkan untuk pelacakan objek bergerak. Model YOLO yang 

digunakan adalah YOLOv5, yang dikenal memiliki keseimbangan antara kecepatan dan akurasi 

deteksi. Salah satu keunggulan utama YOLOv5 adalah kecepatan inferensinya yang cepat. 

Model ini dirancang untuk melakukan deteksi objek secara real-time pada perangkat dengan 

sumber daya terbatas, seperti sistem tertanam atau perangkat edge. Ini mencapai waktu inferensi 

yang jauh lebih cepat dibandingkan dengan model YOLOv4 lengkap [8]. 

Camshift diimplementasikan menggunakan OpenCV, yang merupakan pustaka open-

source yang sering digunakan untuk pengolahan citra. Algoritma Camshift disetel untuk 

pelacakan objek dengan latar belakang kompleks dan pencahayaan yang tidak stabil. 

Pengaturan awal seperti ukuran window dan threshold histogram disesuaikan berdasarkan 
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karakteristik masing-masing video untuk mendapatkan hasil pelacakan yang optimal. 

Algoritma camshift berkerja pada search window yang dapat menemukan pergerakan wajah 

pada tiap frame. Algoritma camshift yang sudah diterapkan dapat mengkalkulasi ukuran dan 

lokasi pada search window yang akan digunakan untuk frame selanjutnya [1]. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari pengujian metode YOLO dan Camshift pada berbagai kondisi pencahayaan dan 

latar belakang akan dianalisis. Pembahasan akan difokuskan pada performa kedua metode 

dalam hal akurasi pelacakan, kecepatan pemrosesan, serta ketahanan terhadap kondisi 

lingkungan yang berubah-ubah. 

Tabel 1. Hasil Pelacakan dan Pengujian YOLO 

No. Video Deteksi IOU Kecepatan 

1. Video dengan pencahayaan 40 lux 99% 73% 
0,7 ms pre-process 

81,3 ms inference 

2. Video dengan pencahayaan 17 lux 69% 71% 
0,8 ms pre-process 

81,1 ms inference 

3. Video dengan pencahayaan 9 lux 92% 72% 
0,8 ms pre-process 

86,6 ms inference 

4. Video dengan pencahayaan 7 lux 79% 60% 
0,7 ms pre-process 

82,1 ms inference 

5. Video dengan pencahayaan 3 lux 56% 58% 
0,8 pre-process 

82,6 ms inference 

6. Video dengan pencahayaan 1 lux 49% 46% 
0,8 ms pre-process 

83,4 ms inference 

7. 
Video dengan background yang 

bervariasi serta adanya objek bergerak 
71% 81% 

0,8 ms pre-process 

81,3 ms inference 

8. Video dengan pencahayaan berlebih 74% 80% 
0,8 ms pre-process 

81,6 ms inference 

 

Karena sifat pembacaan dari YOLO yang berbeda dengan camshift, dimana pembacaan 

YOLO tidak bersifat terus menerus atau tidak konstan. Maka dari itu peneliti menambahkan 

parameter deteksi. Sedangkan pada camshift karena sifat pembacaannya yang terus menerus 

atau konstan, tidak diberikan. Tetapi karena pembacaannya yang bersifat konstan, justru 

membuat pembacaan dari metode camshift kurang baik, karena jika sudah terjadi kesalahan 

pembacaan, maka pembacaan pada frame setelahnya juga sudah dipastikan salah. 

Tabel 2. Hasil Pelacakan dan Pengujian Camshift 

No. Video IOU Kecepatan 

1. Video dengan pencahayaan 40 lux 51% 
1,2 ms pre-process 

0,2 ms inference 

2. 
Video dengan pencahayaan 17 lux 

33% 
1,1 ms pre-process 

0,2 ms inference 

3. 
Video dengan pencahayaan 9 lux 

47% 
1,0 ms pre-process 

0,2 ms inference 
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4. 
Video dengan pencahayaan 7 lux 

51% 
1,1 ms pre-process 

0,2 ms inference 

5. 
Video dengan pencahayaan 3 lux 

10% 
1,1 ms pre-process 

0,6 ms inference 

6. 
Video dengan pencahayaan 1 lux 

0,7% 
1,1 pre-process 

0,1 ms inference 

7. 
Video dengan background yang 

bervariasi serta adanya objek bergerak 
37% 

1,1 pre-process 

0,2 ms inference 

8. 
Video dengan pencahayaan berlebih 

38% 
1,3 pre-process 

0,2 ms inference 

 

 
Gambar 2. Diagram Hasil Penelitian 

3.1 Kinerja Pelacakan dalam Kondisi Pencahayaan Optimal 

Pada kondisi pencahayaan optimal (40 lux), YOLO berhasil mencapai nilai IoU rata-rata 

sebesar 73%, menunjukkan keakuratan yang lebih tinggi dibandingkan Camshift yang hanya 

mencapai 51%. Kecepatan deteksi YOLO relatif cepat dengan waktu proses sekitar 81,3 ms per 

frame. Ini mengindikasikan bahwa YOLO dapat mengenali fitur objek dengan lebih baik 

meskipun dalam situasi di mana perbedaan warna tidak terlalu signifikan. Akurasi YOLO yang 

tinggi dalam kondisi pencahayaan optimal menunjukkan kemampuannya dalam mendeteksi 

dan melacak objek dengan konsistensi yang tinggi bahkan saat objek bergerak cepat atau 

memiliki bentuk yang kompleks. Metode YOLO dapat mendeteksi objek dalam berbagai kelas, 

termasuk mobil, sepeda, orang, dan objek lainnya pada saat yang bersamaan, memberikan 

fleksibilitas dalam aplikasi beragam. Kecepatan dan real-time: Metode YOLO memiliki 

kemampuan untuk memberikan deteksi objek secara real-time dengan kecepatan tinggi, 

memungkinkan aplikasi dalam waktu nyata seperti kendaraan otonom dan pengawasan 

keamanan [2]. 
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Gambar 3. Hasil Pembacaan YOLO Video 40 Lux 

 

Sebaliknya, Camshift menunjukkan keunggulan dalam hal kecepatan pemrosesan, dengan 

waktu proses hanya sekitar 0,2 ms per frame. Meskipun akurasinya lebih rendah, Camshift 

masih mampu melacak objek dengan cukup baik dalam kondisi pencahayaan optimal, terutama 

ketika objek memiliki warna yang kontras dengan latar belakang. Namun, dalam beberapa 

kasus, Camshift mengalami masalah dalam mempertahankan pelacakan ketika objek bergerak 

dengan kecepatan tinggi atau ketika ada perubahan tiba-tiba dalam pencahayaan. CamShift 

memiliki keterbatasan dalam mengikuti objek yang bergerak dengan kecepatan tinggi karena 

algoritma ini bergantung pada distribusi warna yang stabil. Selain itu, perubahan pencahayaan 

yang tiba-tiba juga dapat mempengaruhi akurasi deteksi objek menggunakan CamShift 7[]. 
 

 
Gambar 4. Hasil Pembacaan Camshift Video 40 Lux 

 

3.2 Kinerja Pelacakan dalam Kondisi Cahaya Rendah 

Dalam kondisi pencahayaan rendah (17 lux ke bawah), YOLO tetap menunjukkan kinerja 

yang relatif baik dengan nilai IoU antara 46% hingga 72%, tergantung pada tingkat cahaya. Ini 

menunjukkan bahwa YOLO memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap perubahan 

pencahayaan, meskipun ada penurunan akurasi dibandingkan dengan kondisi pencahayaan 

optimal. Dalam beberapa kasus, YOLO bahkan mampu mendeteksi objek yang hampir tidak 

terlihat oleh mata manusia, yang menyoroti keunggulannya dalam aplikasi pengawasan 

keamanan di malam hari atau dalam situasi pencahayaan yang buruk. Pengujian intensitas 

cahaya rendah menunjukkan bahwa YOLO memiliki kemampuan lebih baik dalam mendeteksi 

wajah dibandingkan metode lain pada kondisi pencahayaan rendah. Pada kondisi tersebut, 

metode lain cenderung mengalami kesulitan dalam mengenali wajah, sementara YOLO tetap 

mampu mempertahankan akurasi deteksi yang tinggi [6]. 
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Gambar 5. Hasil Pembacaan YOLO Video 17 

Lux 

 
Gambar 6. Hasil Pembacaan YOLO Video 7 Lux 

 
Gambar 7. Hasil Pembacaan YOLO Video 3 Lux 

 
Gambar 8. Hasil Pembacaan YOLO Video 1 Lux 

 

Sebaliknya, Camshift mengalami penurunan drastis, terutama pada kondisi pencahayaan 

sangat rendah (1 lux), dengan nilai IoU hanya 0,7%. Hal ini disebabkan oleh ketergantungan 

Camshift pada histogram warna, yang menjadi tidak akurat dalam kondisi pencahayaan yang 

sangat buruk. Perubahan kecil dalam pencahayaan dapat menyebabkan pergeseran signifikan 

dalam histogram, yang pada gilirannya mengurangi kemampuan Camshift untuk melacak objek 

dengan benar. Hasil ini menunjukkan bahwa Camshift kurang cocok untuk aplikasi di mana 

pencahayaan tidak dapat dijamin konsisten atau memadai. Apabila pencahayaan kurang stabil, 

misalnya terlalu terang ataupun terlalu gelap, maka akan berpengaruh terhadap tingkat akurasi 

deteksi menggunakan metode CamShift [10]. 
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Gambar 9. Hasil Pembacaan Camshift 

Video 17 Lux 

 
Gambar 10. Hasil Pembacaan Camshift 

Video 7 Lux 

 
Gambar 11. Hasil Pembacaan Camshift 

Video 3 Lux 

 
Gambar 12. Hasil Pembacaan Camshift 

Video 1 Lux 

 

3.3 Latar Belakang Dinamis 

Pada video dengan latar belakang bergerak, YOLO menunjukkan kemampuan yang lebih 

baik dalam membedakan objek target dari gangguan latar belakang dengan nilai IoU sebesar 

81%. Ini menunjukkan bahwa YOLO memiliki keunggulan dalam mengidentifikasi objek 

dengan fitur kompleks dan mempertahankan pelacakan meskipun latar belakang terus berubah. 

Fitur ini sangat penting dalam aplikasi seperti pengawasan jalan raya atau pelacakan objek di 

lingkungan perkotaan di mana latar belakang sangat dinamis dan beragam. You Only Look 

Once (YOLO) dapat digunakan untuk mendeteksi jenis kendaraan dan pelanggaran lalu lintas 

secara real-time. YOLOv5 sangat efektif dalam menghadapi latar belakang yang dinamis 

karena dapat mendeteksi objek dengan kecepatan tinggi dan akurasi yang tinggi [11]. 
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Gambar 13. Hasil Pembacaan YOLO 

Video Dengan Background Bervariasi 

 

Sebaliknya, Camshift mengalami kesulitan menjaga konsistensi pelacakan dengan nilai 

IoU hanya 37%. Algoritma ini sering kali kehilangan objek ketika terjadi perubahan besar pada 

latar belakang atau ketika objek dan latar belakang memiliki histogram warna yang serupa. 

Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun Camshift efektif dalam kondisi ideal dengan latar 

belakang yang sederhana dan stabil, ia kurang dapat diandalkan dalam situasi di mana latar 

belakang sangat bervariasi atau berubah-ubah. CamShift kurang optimal dalam menghadapi 

latar belakang yang bervariasi atau berubah-ubah karena algoritma ini bergantung pada 

distribusi warna yang stabil. Perubahan latar belakang yang tiba-tiba dapat mempengaruhi 

akurasi deteksi objek menggunakan CamShift [3]. 
 

 
Gambar 14. Hasil Pembacaan Camshift 

Video Dengan Background Bervariasi 

 

3.4 Pencahayaan Berlebih 

Dalam kondisi pencahayaan berlebih, kinerja YOLO menurun dengan nilai IoU yang 

berfluktuasi antara 53% hingga 65%. Pencahayaan yang sangat terang menyebabkan refleksi 

berlebihan yang mengaburkan fitur-fitur penting pada objek, sehingga mengurangi akurasi 

deteksi. Meskipun demikian, YOLO tetap mampu mempertahankan pelacakan yang memadai 

dalam sebagian besar situasi, menunjukkan bahwa algoritma ini cukup robust terhadap 

tantangan pencahayaan berlebih. YOLO memiliki kemampuan multi-skala, sehingga dapat 

menangani objek dengan ukuran berbeda pada gambar yang sama. Selain itu, YOLO juga 
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memiliki kemampuan deteksi objek pada gambar berukuran besar dengan akurasi yang baik, 

mempermudah proses deteksi objek bahkan pada kondisi pencahayaan yang berlebih [12]. 
 

 
Gambar 15. Hasil Pembacaan YOLO 

Video Dengan Kecerahan Berlebih 

 

Camshift, di sisi lain, menunjukkan kinerja yang sangat buruk dalam kondisi pencahayaan 

berlebih dengan nilai IoU yang menurun hingga 22%. Ketergantungan pada histogram warna 

membuat algoritma ini sangat rentan terhadap perubahan intensitas cahaya, terutama ketika 

objek menjadi overexposed dan fitur warnanya hilang. Ini menyoroti keterbatasan Camshift 

dalam aplikasi di mana pencahayaan tidak dapat dikendalikan, seperti dalam pengawasan luar 

ruangan pada siang hari. CamShift kurang optimal dalam menghadapi perubahan pencahayaan 

yang tidak dapat dikendalikan, seperti kondisi luar ruangan pada siang hari. Algoritma ini 

bergantung pada distribusi warna yang stabil, sehingga perubahan pencahayaan tiba-tiba dapat 

mempengaruhi akurasi deteksi objek menggunakan CamShift [3]. 
 

 
Gambar 16. Hasil Pembacaan Camshift 

Video Dengan Kecerahan Berlebih 
4. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa YOLO lebih unggul dalam hal akurasi pelacakan objek 

dalam berbagai kondisi pencahayaan dan latar belakang, namun dengan biaya waktu 

pemrosesan yang lebih lama. Sebaliknya, Camshift lebih cepat namun kurang akurat, terutama 

dalam kondisi yang tidak ideal. Kombinasi kedua metode dapat menjadi solusi yang efektif 

untuk aplikasi pelacakan objek yang membutuhkan kecepatan dan akurasi. 
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