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Pendahuluan
• Latar Belakang Masalah: Sistem keamanan yang lebih proaktif diperlukan karena tingkat

kriminalitas dan penyusupan area privat yang meningkat.

• Keterbatasan fokus operator manusia sering kali menyebabkan keterlambatan respons
terhadap pelanggaran keamanan karena CCTV konvensional bersifat pasif dan 
bergantung pada pengawasan manual operator.

• Kelemahan Solusi Eksisting:  Metode deteksi gerakan konvensional (pengurangan
background) atau YOLO standar memiliki tingkat positif palsu yang tinggi karena
gangguan lingkungan seperti cahaya, angin, dan hewan peliharaan.  

• Solusi yang Diusulkan:  Teknologi visi komputer berbasis MediaPipe Human Landmark dan 
OpenCV digunakan untuk mengembangkan prototipe otomatisasi keamanan cerdas.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)
• Bagaimana prototipe sistem pengawas keamanan yang menggunakan koordinasi 33 

titik landmark manusia untuk mengidentifikasi pelanggaran batas virtual secara
otomatis? 

• Apakah algoritma sistem ini mampu mempertahankan stabilitas kecepatan frame rate 
(FPS) dan akurasi deteksi meskipun terpengaruh oleh fluktuasi intensitas cahaya dan 
kompleksitas latar belakang nyata?

• Sejauh mana sistem dapat menekan tingkat alarm palsu (false positive) terhadap objek
yang tidak ditargetkan?  



4

Metode

• Metode eksperimen terarah secara iteratif, yang mencakup
perancangan, pengujian fungsional, evaluasi, dan perbaikan
berkelanjutan.

• Arsitektur & Alur Pemrosesan Data:
➢ Masukan (Input): Aliran video real-time resolusi 1080p dari perangkat

Webcam.  

➢ Proses: Pemrosesan dengan Python & OpenCV; ekstraksi koordinat
spasial (x, y, z) dari 33 titik tubuh manusia via MediaPipe; evaluasi posisi
relatif menggunakan algoritma logika "Cek Garis".  

➢ Keluaran (Output): Pengambilan cuplikan (screenshot) saat terjadi
pemotongan garis batas virtual dan pengiriman notifikasi otomatis via 
API Bot Telegram.
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Metode

• Spesifikasi Instrumen:
➢ Hardware: Laptop (minimal Intel i5, RAM 8 GB) dan USB Webcam 

1080p.  

➢ Software: Windows/Linux, Visual Studio Code (Python), OpenCV, dan 
MediaPipe.  

• Skenario Pengujian : Pengujian intensitas cahaya (Normal vs. 
Redup), stabilitas latar belakang (Statis vs. Dinamis), serta uji 
stimulus negatif (objek non-manusia) dengan masing-masing 
10 kali pengulangan
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Hasil

Sistem dievaluasi berdasarkan tiga skenario eksperimen
lapangan:

A. Pengujian Kondisi Pencahayaan

Kondisi

Pencahayaan

Deteksi

Landmark 

Berhasil

Deteksi

Pelanggaran

Garis

Notifikasi

Terkirim Rata-rata FPS
Akurasi (%)

Normal Berhasil (10/10)
Berhasil

(10/10)

Terkirim

(10/10)
5 FPS 100%

Redup Berhasil (8/10) Berhasil (8/10)
Terkirim

(8/10)
5 FPS 80%
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Hasil

B. Pengujian Kondisi Latar Belakang

Kondisi

Pencahay

aan

Deteksi

Landmark 

Berhasil

Deteksi

Pelanggar

an Garis

Notifikasi

Terkirim Rata-rata FPS

Akurasi 

(%)

Statis
Berhasil

(10/10)

Berhasil

(10/10)

Terkirim

(10/10)
5 FPS 100%

Dinamis Berhasil 

(8/10)

Berhasil 

(8/10)

Terkirim

(8/10)

5 FPS 80%
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Hasil

C. Analisis Kasus Uji Negatif (False Positive)

Jenis Objek

Non-Target

Jumlah 

Pengujian

Deteksi 

Landmark Tubuh

Pemicuan Alarm 

Otomatis
Notifikasi Terkirim

Status 

Kesimpulan

Hewan 

Peliharaan 

(Kucing/Anjing)

5 Kali Tidak Terdeteksi
Tidak 

Mengaktifkan
Tidak Terkirim

Valid (0% False 

Alarm)

Objek Bergerak 

(Bola 

Menggelinding)

5 Kali Tidak Terdeteksi
Tidak 

Mengaktifkan
Tidak Terkirim

Valid (0% False 

Alarm)

Total Pengujian 

Keseluruhan
10 Kali 0 / 10 Berhasil 0 / 10 Aktif 0 / 10 Terkirim

Rata-rata False 

Positive: 0%
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Pembahasan
Keunggulan Metode Landmark: Dibandingkan dengan deteksi

berbasis gerakan piksel konvensional, metode human landmark 
terbukti jauh lebih unggul karena mengisolasi struktur geometri
anatomi tulang manusia secara mandiri. Oleh karena itu, pergerakan
latar belakang atau perubahan piksel acak tidak memicu alarm 
palsu.  

Analisis Kelemahan (Kondisi Redup): Penurunan akurasi menjadi 80% 
pada kondisi minim cahaya disebabkan oleh sensor kamera standar
yang kehilangan ketegasan kontras piksel. Hal ini memicu noise 
spasial yang membuat MediaPipe gagal mengekstrak keypoints
pada area ekstremitas bawah (seperti pergelangan kaki).  

Efisiensi Komputasi: Meskipun akurasi dipengaruhi pencahayaan, 
kecepatan pemrosesan konstan berada pada rata-rata 5 FPS, 
membuktikan algoritma ini andal untuk kebutuhan komputasi waktu-
nyata (real-time processing).
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Temuan Penting Penelitian

• Melalui penggunaan 33 koordinat kunci MediaPipe sebagai filter 
spasial, sistem berhasil memfilter objek non-target secara absolut
dengan tingkat False Positive Rate 0%.  

• Metode human landmark sangat kuat dalam lingkungan yang 
bergerak fleksibel. Ini memiliki akurasi 100% pada latar belakang
dinamis.  

• Kontras piksel pada batas anatomi tubuh bukan kompleksitas
gerakan latar belakang yang membatasi kemampuan
kecerdasan buatan dalam pelacakan landmark ini. 
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Manfaat Penelitian

• Otomatisasi Keamanan Pintar: Mengubah CCTV dari perekam
pasif menjadi sistem pengawas mandiri yang proaktif dan 
responsif. 

• Efisiensi Manajemen Keamanan: Peringatan berbasis data 
pelanggaran garis batas virtual yang valid secara real-time 
mengurangi kelelahan operator dari pengawasan manual. 

• Akurasi Alarm yang Tinggi: Mengurangi kerugian logistik dan 
kepanikan yang disebabkan oleh alarm palsu, yang sering
terjadi di sistem deteksi berbasis gerakan konvensional.
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