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Abstrak.  
Tujuan : Penerapan background subtraction konvensional sering mengalami kendala dalam menghadapi dinamika 
latar belakang, perubahan pencahayaan, dan gangguan seperti bayangan atau noise. Oleh karena itu, dalam 
penelitian ini digunakan pendekatan yang lebih adaptif, yaitu Gaussian Mixture Model (GMM) 
Metode/Design/Pendekatan: Pada penelitian ini digunakan pendekatan yang lebih adaptif, yaitu Gaussian Mixture 
Model (GMM). sistem pemantauan juga memerlukan mekanisme pemberitahuan yang cepat dan andal kepada 
pengguna. Dalam hal ini, integrasi dengan aplikasi pesan instan seperti Telegram menjadi solusi yang relevan dan 
efisien. Telegram menyediakan fitur BOT yang memungkinkan pengiriman notifikasi otomatis kepada pengguna 
ketika sistem mendeteksi adanya pergerakan, sehingga meningkatkan kesigapan pengguna terhadap potensi 
ancaman atau kejadian mencurigakan secara langsung. 
Hasil/Temuan: Metode GMM cukup efektif untuk mendeteksi pergerakan dalam kondisi normal hingga menengah, dengan 
dibuktikan dari hasil akurasi deteksi Gerak yang dihasilkan rata-rata menghasilkan presentase akurasi 88% dari semua kondisi 
yang dipengaruhi oleh lingkungan. Integrasi dengan Telegram BOT berjalan baik dan responsive dengan dibuktikan hasil rata-
rata waktu yang dihasilkan adalah 0.8-1.2 detik tetapi tetapi tergantung dari kualitas signal yang digunakan.  
Kebaharuan/Originalitas/Nilai: Mengimplementasikan sistem deteksi gerakan berbasis video menggunakan metode 
Gaussian Mixture Model (GMM) yang terintegrasi dengan Telegram BOT sebagai media notifikasi 
 
Kata Kunci: GMM, BOT, Telegram 
 
Abstract.  
Purpose: Conventional background subtraction applications often encounter problems dealing with background dynamics, 
lighting changes, and disturbances such as shadows or noise. Therefore, this study uses a more adaptive approach, the 
Gaussian Mixture Model (GMM). 
Methods/Study design/approach: In this research, a more adaptive approach is used, namely the Gaussian Mixture Model 
(GMM). The monitoring system also requires a fast and reliable notification mechanism for users. In this case, integration 
with instant messaging applications such as Telegram is a relevant and efficient solution. Telegram provides a BOT feature 
that allows sending automatic notifications to users when the system detects movement, thus increasing user alertness to 
potential threats or suspicious events in real-time. 
Result/Findings: The GMM method is quite effective for detecting movement in normal to medium conditions, as evidenced 
by the results of the motion detection accuracy produced on average resulting in an 88% accuracy percentage of all conditions 
influenced by the environment. Integration with Telegram BOT runs well and is responsive as evidenced by the results of the 
average time generated is 0.8-1.2 seconds depending on the quality of the signal used. 
Novelty/Originality/Value: Implement a video-based motion detection system using the Gaussian Mixture Model (GMM) 
method integrated with Telegram BOT as a notification medium. 
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PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi di bidang pengolahan citra digital dan komunikasi real-time telah membuka berbagai peluang 
dalam pengembangan sistem pemantauan otomatis [1]–[3]. Salah satu kebutuhan yang semakin meningkat adalah 
sistem deteksi gerakan (motion detection) yang mampu memberikan notifikasi secara cepat dan efisien kepada 
pengguna. Sistem seperti ini sangat bermanfaat dalam berbagai aplikasi, seperti keamanan rumah, pengawasan 
fasilitas publik, serta monitoring industri [2], [4]–[8]. 

Metode background subtraction merupakan salah satu teknik yang paling banyak digunakan untuk mendeteksi 
pergerakan dalam video. Teknik ini bekerja dengan cara memisahkan objek yang bergerak dari latar belakang 
berdasarkan perbedaan piksel antar frame [9]–[13]. Keunggulan metode ini adalah kemampuannya dalam 
mendeteksi perubahan secara real-time dengan kompleksitas komputasi yang relatif rendah, menjadikannya 
pilihan ideal untuk sistem pengawasan berbasis kamera statis [10], [14], [15]. 

Namun, penerapan background subtraction di lingkungan nyata tidak lepas dari berbagai tantangan teknis. 
Beberapa masalah umum yang sering muncul antara lain: (1) ketidakstabilan latar belakang seperti pergerakan 
daun atau air yang mengalir yang dapat menghasilkan false positive, (2) kehadiran bayangan atau refleksi dari 
objek yang bergerak, (3) perubahan pencahayaan yang drastis yang mengganggu pembentukan latar belakang, (4) 
noise atau kualitas video yang rendah akibat keterbatasan perangkat keras, serta (5) kebutuhan akan pemrosesan 
cepat agar sistem dapat beroperasi secara real-time [10]–[12], [16]. 

Namun, penerapan background subtraction konvensional sering mengalami kendala dalam menghadapi dinamika 
latar belakang, perubahan pencahayaan, dan gangguan seperti bayangan atau noise. Oleh karena itu, dalam 
penelitian ini digunakan pendekatan yang lebih adaptif, yaitu Gaussian Mixture Model (GMM). GMM merupakan 
metode statistik yang memodelkan tiap piksel sebagai campuran beberapa distribusi Gaussian, sehingga mampu 
mengenali perubahan latar belakang secara bertahap dan mengurangi kesalahan deteksi akibat pergerakan semu 
[1], [17]. Metode ini dikembangkan oleh Zivkovic (2004) sebagai peningkatan dari model sebelumnya dan telah 
terbukti efektif dalam kondisi lingkungan yang tidak ideal. 

Selain deteksi, sistem pemantauan juga memerlukan mekanisme pemberitahuan yang cepat dan andal kepada 
pengguna. Dalam hal ini, integrasi dengan aplikasi pesan instan seperti Telegram menjadi solusi yang relevan dan 
efisien. Telegram menyediakan fitur BOT yang memungkinkan pengiriman notifikasi otomatis kepada pengguna 
ketika sistem mendeteksi adanya pergerakan, sehingga meningkatkan kesigapan pengguna terhadap potensi 
ancaman atau kejadian mencurigakan secara langsung [1], [2], [18]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem deteksi gerakan berbasis video menggunakan metode 
Gaussian Mixture Model (GMM) yang terintegrasi dengan Telegram BOT sebagai media notifikasi. Dengan  
sistem ini mampu bekerja secara efisien, akurat, dan responsif dalam berbagai kondisi lingkungan, serta 
memberikan solusi praktis untuk kebutuhan monitoring berbasis visual secara real-time. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode rekayasa perangkat lunak dengan pendekatan eksperimen untuk merancang, 
mengimplementasikan, dan menguji sistem deteksi pergerakan berbasis video yang terintegrasi dengan Telegram 
BOT. Penelitian difokuskan pada penggunaan metode Gaussian Mixture Model (GMM) sebagai teknik 
background subtraction dalam proses deteksi gerakan. Metode penelitian dibagi ke dalam lima tahap utama: (1) 
perancangan sistem, (2) pengumpulan data, (3) implementasi sistem, (4) pengujian sistem, dan (5) evaluasi hasil. 
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Gambar 1 Tahapan Penelitian Pendeketan Eksperimen 

Perancangan 

Pada tahapan ini akan dilakukan tahapan perancangan diagram alur setiap langkah dari sistem yang akan 
dikembangkan, berikut adalah rincian dari tahapan tersebut: 

 
Gambar 2 Diagram alur sistem 

Inisialisasi Kamera & Telegram BOT : Menggunakan kamera webcam atau video rekaman sebagai sumber data 
Tangkap Frame Video (Capture Frame) : Mengolah data frame yang menjadi titik tumpuan pada video sebagai 
batas resolusi yang digunakan. 
Pra-pemrosesan Frame : Pengolahan data frame objek bergerak agar dapat dipisahkan dari background yang tidak 
digunakan 
Resize : Melakukan normalisasi ukuran gambar objek yang ditangkap 
Gaussian Blur : Menghilangkan noise yang terdapat pada objek yang ditangkap 
Terapkan GMM (Gaussian Mixture Model) : Penerapan metode GMM untuk menghasilkan foreground mask 
Analisis Mask: Apakah Ada Gerakan Signifikan? 
Jika Tidak: Kembali ke ambil frame berikutnya 
Jika Ya : Simpan gambar snapshot 

Perancangan

Pengumpulan 
Data

Implementasi

Pengujian dan 
Akurasi
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Kirim notifikasi melalui Telegram BOT (dengan teks + gambar) 
Tunggu Delay Singkat / Frame Berikutnya 
Proses akan dilakukan secara berulang terus-menerus selama kamera aktif. 
 
Pengumpulan Data 
Data yang digunakan adalah video hasil rekaman langsung menggunakan kamera statis di berbagai kondisi 
pencahayaan (terang, redup, dan pencahayaan berubah). Dataset video public (opsional) untuk pembandingan. 
Beberapa tahapan yang disiapkan secara manual untuk menghasilkan gerakan manusia, hewan peliharaan, serta 
latar belakang tanpa pergerakan sebagai kontrol. Data digunakan untuk melatih, menguji, dan mengevaluasi 
performa sistem terhadap variasi lingkungan. 
 
Implementasi 
Pada tahapan ini akan dilakukan implementasi penggunaan Gaussian Mixture Model (GMM), dimana GMM 
merupakan model yang dibentuk berdasarkan clustering atau disebut juga dengan model distribusi.  
 

 𝑃(𝑋|𝜃) = 	∑ 𝜂!𝑔(𝑥"|𝜃!)#
!$%  (1) 

dengan 
𝜂_𝑘 = peluang prior (awal) cluster ke-j 
𝑔(𝑥_𝑛 |𝜃_𝑘)= fungsi kepadatan peluang dari variabel yang digunakan 
𝑘 = banyaknya cluster yang terbentuk 
𝜃 = himpunan parameter 
 
Pengujian dan Akurasi 
Pengujian dilakukan pada beberapa tahapan dengan berbagai kondisi lingkungan untuk mengevaluasi keakuratan 
deteksi, kecepatan notifikasi, dan kestabilan sistem secara keseluruhan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem deteksi pergerakan berbasis video yang terintegrasi dengan Telegram 
BOT untuk notifikasi otomatis. Pengujian dilakukan pada beberapa skenario dengan berbagai kondisi lingkungan 
untuk mengevaluasi keakuratan deteksi, kecepatan notifikasi, dan kestabilan sistem secara keseluruhan. 

Implementasi Sistem 
Sistem berhasil diimplementasikan menggunakan: 

• Bahasa pemrograman: Python 
• Pustaka: OpenCV, NumPy, python-telegram-bot 
• Metode deteksi: Gaussian Mixture Model (GMM) via cv2.createBackgroundSubtractorMOG2() 
• Platform notifikasi: Telegram BOT API 

Fungsi utama sistem meliputi: 
• Pemrosesan video secara real-time dari webcam 
• Pendeteksian objek bergerak 
• Pengambilan snapshot saat pergerakan terdeteksi 
• Pengiriman notifikasi ke Telegram BOT dengan teks dan gambar 

 
Pengujian Sistem 

a. Akurasi Deteksi Gerak 
 

Tabel. 1 Hasil akurasi deteksi Gerak 
 

Kondisi Lingkungan Akurasi Deteksi False Positif Rate 
Pencahayaan stabil 95% 3% 
Pencahayaan berubah-ubah 88% 7% 
Latar belakang dinamis 84% 10% 

 
b. Kecepatan Respon Notifikasi 

• Rata-rata waktu dari deteksi hingga pengiriman notifikasi: 0.8 – 1.2 detik 
• Tergantung pada koneksi internet dan beban sistem 
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c. Hasil notifikasi 

 
Gambar 3. Hasil Notifikasi 

 
Berikut adalah grafik hasil pengujian sistem deteksi pergerakan menggunakan Gaussian Mixture Model (GMM): 

 
Gambar 4 . Grafik hasil pengujian 

 
Dimana berdasarkan grafik diatas dapat dijelaskan yaitu : 

• Grafik batang berwarna hijau menunjukkan tingkat akurasi deteksi gerakan pada berbagai kondisi. 
• Garis merah menunjukkan tingkat false positive (kesalahan deteksi) pada kondisi yang sama. 

 
Interpretasi: 

• Akurasi tertinggi (95%) dicapai pada kondisi pencahayaan stabil. 
• Akurasi menurun pada kondisi pencahayaan berubah dan latar belakang dinamis. 
• False positive meningkat seiring kondisi menjadi lebih tidak stabil, terutama pada latar belakang yang 

bergerak (misalnya tirai, bayangan, kipas angin). 
 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilkukan maka dapat disimpulkan bahwa masalah penelitian yang dihadapi 
dapat terjawab dengan baik yaitu Metode GMM cukup efektif untuk mendeteksi pergerakan dalam kondisi normal 
hingga menengah, dengan dibuktikan dari hasil akurasi deteksi Gerak yang dihasilkan rata-rata menghasilkan 
presentase akurasi 88% dari semua kondisi yang dipengaruhi oleh lingkungan. Integrasi dengan Telegram BOT 
berjalan baik dan responsive dengan dibuktikan hasil rata-rata waktu yang dihasilkan adalah 0.8-1.2 detik tetapi 
tetapi tergantung dari kualitas signal yang digunakan. Beberapa perbaikan masih diperlukan untuk mengurangi 
false positives pada latar belakang dinamis. 
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