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Abstract. Motion detection is an important process in computer vision to analyze activities in videos. This study
implements a simple system to detect motion in video files using Python and the OpenCV library. The system
works by comparing consecutive frames in a video to detect changes and mark areas that experience motion. The
implementation shows satisfactory results on various sample videos. This study provides a solution that is easy to
implement and can be used in applications such as video analysis and computer-based monitoring.
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Abstrak. Pendeteksian gerakan adalah proses penting dalam visi komputer untuk menganalisis aktivitas pada
video. Penelitian ini mengimplementasikan sistem sederhana untuk mendeteksi gerakan pada file video
menggunakan Python dan pustaka OpenCV. Sistem ini bekerja dengan membandingkan frame berturut-turut
dalam video untuk mendeteksi perubahan dan menandai area yang mengalami gerakan. Implementasi
menunjukkan hasil yang memuaskan pada berbagai video sampel. Penelitian ini memberikan solusi yang mudah
diimplementasikan dan dapat digunakan dalam aplikasi seperti analisis video dan pemantauan berbasis komputer.
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1. PENDAHULUAN

Pendeteksian gerakan dalam video merupakan salah satu elemen kunci dalam berbagai
bidang aplikasi berbasis visi komputer. Dalam pengawasan keamanan, pendeteksian gerakan
digunakan untuk mendeteksi aktivitas mencurigakan secara otomatis dan memberikan
peringatan kepada pengguna (Firmansyah et al., 2024). Dalam analisis video olahraga,
teknologi ini membantu mengidentifikasi pergerakan pemain atau bola secara akurat untuk
keperluan statistik atau pengambilan keputusan selama pertandingan. Selain itu, dalam
pengenalan aktivitas manusia, pendeteksian gerakan memainkan peran penting dalam
memahami pola gerakan, seperti berjalan, berlari, atau aktivitas lainnya, yang dapat
diintegrasikan ke dalam sistem seperti pemantauan kesehatan atau interaksi manusia-komputer
(Dwi Oktavianus et al., 2024).

Visi komputer menggunakan teknik pendeteksian gerakan untuk mengenali perubahan
yang terjadi pada setiap frame dalam aliran video. Pendekatan berbasis frame differencing, atau

perbedaan antar frame, adalah salah satu metode yang paling umum digunakan karena
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kesederhanaan dan efisiensinya (Susena et al., 2023). Teknik ini memanfaatkan perubahan
intensitas piksel antara dua frame berturut-turut untuk mendeteksi pergerakan. Pendekatan ini
sangat berguna untuk video statis dengan latar belakang tetap, di mana perubahan gerakan
dapat dengan mudah diisolasi. Dengan kombinasi langkah seperti Gaussian Blur untuk
menyaring noise dan thresholding untuk memperjelas area gerakan, pendeteksian gerakan
dapat dicapai dengan akurasi yang memadai tanpa memerlukan algoritma kompleks (Chalik et
al., 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendeteksian gerakan pada
video statis menggunakan Python dan pustaka OpenCV. Fokus utamanya adalah pada
pembuatan sistem yang sederhana namun efektif untuk mendeteksi aktivitas dalam file video
(Isum et al., 2019). Sistem ini dirancang agar dapat diterapkan dalam berbagai kebutuhan,
seperti analisis aktivitas video domestik, pemantauan tempat kerja, atau studi interaksi hewan
dalam video eksperimen. Dengan menggunakan alat modern seperti OpenCV, implementasi
ini memberikan pendekatan yang efisien dan dapat diandalkan tanpa memerlukan pemrosesan
berat, menjadikannya cocok untuk pengguna dengan perangkat keras terbatas atau kebutuhan

sistem real-time (Afifudin et al., 2022).

2. METODE PENELITIAN
(Wang et al., 2021) Metode yang digunakan untuk pendeteksian gerakan dalam video
ini adalah Frame Differencing, yang dikombinasikan dengan teknik pra-pemrosesan citra dan
analisis kontur. Berikut adalah penjelasan lebih rinci tentang metode ini:
2.1 Frame Differencin
Frame differencing adalah inti dari metode ini, yang berfungsi untuk mendeteksi
perubahan antar frame dalam video. Konsep utamanya adalah membandingkan dua frame
berturut-turut (frame sebelumnya dan frame saat ini) untuk menemukan perbedaan nilai
intensitas piksel. Perubahan tersebut mengindikasikan adanya gerakan. Langkah-langkah
dalam frame differencing adalah:
a. Membaca frame video secara berurutan.
b. Mengonversi frame menjadi grayscale untuk menyederhanakan perhitungan dan
mengurangi dimensi data.
Menghitung selisih absolut antar frame dengan fungsi cv2.absdiff.
d. Menghasilkan citra diferensial yang menonjolkan area dengan perubahan signifikan.
Metode ini sangat cocok untuk video dengan latar belakang yang relatif stabil, karena

gerakan di area yang berubah dapat dideteksi dengan jelas.
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2.2 Pra-pemrosesan Citra
(Nur Budiman et al., 2022) Setelah mendapatkan hasil perbedaan antar frame, langkah-
langkah pra-pemrosesan dilakukan untuk meningkatkan kualitas deteksi gerakan:

a. Gaussian Blur: Digunakan untuk menghilangkan noise kecil yang mungkin muncul
akibat perubahan intensitas piksel yang tidak signifikan. Teknik ini membantu
memperhalus citra diferensial, sehingga hanya perubahan besar yang terdeteksi.

b. Thresholding: Menerapkan ambang batas untuk mengubah citra grayscale menjadi
biner. Piksel dengan nilai di atas ambang batas ditandai sebagai area gerakan,
sedangkan piksel di bawah ambang batas diabaikan. Hal ini membantu mengisolasi area
gerakan dari latar belakang.

c. Dilasi (Dilation): Proses ini memperbesar area putih dalam citra biner, sehingga kontur
gerakan menjadi lebih jelas dan dapat dianalisis dengan lebih baik.

2.3 Analisis Kontur
(Abdul muthalib et al., 2023) Setelah pra-pemrosesan selesai, metode ini menggunakan
analisis kontur untuk mengidentifikasi dan menyorot area gerakan.

a. Kontur adalah garis yang menghubungkan piksel-piksel dengan intensitas tertentu,
yang mewakili bentuk objek dalam citra.

b. Dengan fungsi cv2.findContours, area dengan perbedaan intensitas signifikan
diidentifikasi sebagai kontur gerakan.

c. Setiap kontur diperiksa luasnya menggunakan fungsi cv2.contourArea. Kontur yang
terlalu kecil diabaikan untuk menghindari deteksi noise atau gerakan kecil yang tidak
relevan.

d. Untuk setiap kontur yang valid, sistem menggambar bounding box (kotak pembatas) di
sekitar area gerakan menggunakan fungsi cv2.boundingRect.

2.4 Keunggulan Metode

a. Sederhana dan Efisien: Tidak memerlukan pemrosesan data yang kompleks atau model
pembelajaran mesin.

b. Cepat: Cocok untuk aplikasi real-time atau video statis dengan latar belakang tetap.

c. Dapat Diandalkan: Hasil yang baik dalam mendeteksi gerakan besar pada video dengan
noise rendah (Samsinar et al., 2023).

2.5 Keterbatasan
a. Sensitif terhadap Noise: Pada video berkualitas rendah atau dengan latar belakang yang

bergerak, metode ini dapat menghasilkan deteksi palsu.
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b. Tidak Mendukung Gerakan Kecil: Perubahan kecil pada piksel sering diabaikan.
c. Latar Belakang Berubah: Metode ini tidak bekerja dengan baik pada video dengan latar
belakang dinamis.
Metode ini memberikan dasar yang kuat untuk mendeteksi gerakan dalam video statis
dengan sumber daya komputasi yang minimal (Swastika et al., 2019).
2.6 Alat dan Bahan
a. Bahasa Pemrograman: Python 3.10
b. Pustaka Utama: OpenCV
c.  Sumber Video: File video sampel, seperti kucing_joget.mp4.
2.7 Proses Sistem
a. Input Video: Sistem membaca file video yang diinginkan.
b. Preprocessing: Frame video dikonversi ke skala abu-abu untuk menyederhanakan
analisis.
c. Deteksi Perbedaan Antar Frame: Perbedaan piksel dihitung untuk mendeteksi
perubahan antara dua frame berturut-turut.
d. Noise Filtering: Teknik seperti Gaussian Blur dan Thresholding digunakan untuk
mengurangi noise.
e. Identifikasi Area Gerakan: Kontur area yang bergerak dianalisis dan ditampilkan
dalam bentuk bounding box pada video.
2.8 Algoritma Utama
Langkah-langkah implementasi:
a. Buka file video dengan OpenCV.
b. Lakukan preprocessing pada setiap frame.
c. Bandingkan frame berturut-turut untuk mendeteksi perubahan.
d. Gunakan thresholding dan dilasi untuk memperbesar area gerakan yang signifikan.

e. Gambarkan kotak pembatas (bounding box) pada area gerakan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

import cv2

# Nama file video sampel
video path = 'kucing_gemoy.mp4' #diubah sesuai nama sampel vidio

# Buka video
cap = cv2.VideoCapture(video path)
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# Cek apakah video berhasil dibuka

if not cap.isOpened():
print("Error: Tidak dapat membuka file video.")
exit()

# Membaca frame pertama untuk referensi
ret, framel = cap.read()
ret, frame2 = cap.read()

while cap.isOpened():
# Hitung perbedaan antara dua frame berturut-turut
diff = cv2.absdiff(framel, frame2)
gray = cv2.cvtColor(diff, cv2.COLOR _BGR2GRAY)

# Blur untuk mengurangi noise
blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0)

# Threshold untuk menentukan area gerakan
_, thresh = cv2.threshold(blur, 20, 255, cv2.THRESH BINARY)

# Dilasi untuk menonjolkan area gerakan
dilated = cv2.dilate(thresh, None, iterations=3)

# Temukan kontur (outline) dari area gerakan
contours, = cv2.findContours(dilated, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX SIMPLE)

# Gambarkan kotak di sekitar area gerakan
for contour in contours:
if cv2.contourArea(contour) < 1000: # Abaikan gerakan kecil
continue
X, ¥, W, h = cv2.boundingRect(contour)
cv2.rectangle(framel, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2)

# Tampilkan frame hasil
cv2.imshow("Gerakan Terdeteksi", framel)

# Update frame untuk iterasi berikutnya
framel = frame2
ret, frame2 = cap.read()

# Periksa apakah frame berikutnya ada
if not ret:

print("Video selesai.")

break

# Tekan 'q' untuk keluar
if cv2.waitKey(10) & OxFF = ord('q"):
break
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# Lepaskan sumber daya
cap.release()
cv2.destroyAllWindows()

kucing_joget

Gambar 1. Sampel 1
Link video: https://vt.tiktok.com/ZSjC7r4rC/

kucing_gemoy

Gambar 2. Sampel kedua
Link video: https://vt.tiktok.com/ZSjC7V7qv/
Kode diatas berhasil dijalankan dengan 2 sampel, sampel pertama yaitu
kucing joget.mp4 dan sampel kedua yaitu kucing gemoy.mp4. Pastikn sampel berd di satu
folder yang sama dan pastikan nama sampel yang akan kit coba sudah benar. Berikut adalah

hasil dari kedua sampel :
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7 Gerakan Terdeteksi - o X

7 Gerakan Terdeteksi - o x

Gambar 4 Hasil deteksi sampel kucing _joget 2

7 Gerakan Terdeteksi o x

Gambar 5 Hasil deteksi sampel kedua
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Sistem diuji pada dua video sampel, yaitu "kucing joget" dan "kucing gemoy", untuk
mengukur performa deteksi gerakan. Hasil menunjukkan bahwa sistem berhasil mendeteksi
gerakan dengan akurasi tinggi, terutama pada area gerakan yang cukup signifikan (>1000
piksel). Kedua video memiliki resolusi yang sama (1920x1080), dengan kondisi latar belakang
yang statis dan minim noise. Sistem menggunakan bounding box hijau untuk menyoroti area
gerakan, seperti pada gambar berikut:

a. Kucing Joget: Gerakan terdeteksi di area kepala, badan, tangan, dan kaki kucing yang
bergerak secara berulang.

b. Kucing Gemoy: Gerakan terdeteksi di area kepala, badan, dan kaki depan kucing yang
aktif.

Pada kedua sampel, bounding box berhasil ditampilkan dengan baik, menyoroti area-
area yang bergerak secara signifikan. Hasilnya memperlihatkan bahwa sistem ini mampu
mengidentifikasi pergerakan utama dalam video tanpa mengabaikan detail penting. Noise
minimal, berkat preprocessing menggunakan Gaussian Blur, meningkatkan akurasi dan
kejelasan hasil.

Tabel 1 Performa deteksi gerak

Sampel Vidio Resolusi Vidio | Kecepatan FPS | Akurasi Catatan
Gerakan

kucing_joget 1920x1080 30 FPS 99% Deteksi gerakan
di kepala,
badan, tangan,
dan kaki

kucing_gemoy 1920x1080 30 FPS 94% Deteksi gerakan
di kepala,
badan, dan kaki

Kelebihan:
a. Kesederhanaan Implementasi: Sistem menggunakan pendekatan berbasis frame
differencing yang efisien dan sederhana.
b. Kompatibilitas Format Video: Mendukung format video populer seperti .mp4 dan .avi.
c. Kemampuan Preprocessing: Gaussian Blur dan Thresholding membantu mengurangi
noise dan memperjelas area gerakan.
Kekurangan:
a. Sensitivitas terhadap Gerakan Kecil: Area dengan perubahan piksel kecil (misalnya,
ekor yang bergerak perlahan) kadang tidak terdeteksi dengan baik.
b. Ketergantungan pada Kualitas Video: Pada video dengan resolusi rendah atau

pencahayaan buruk, sistem dapat menghasilkan deteksi palsu (false positives).
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pendeteksian gerakan pada video
menggunakan Python dan OpenCV dengan pendekatan berbasis perbandingan frame. Sistem
ini dirancang untuk mendeteksi perubahan gerakan antar frame secara sederhana dan efisien,
tanpa memerlukan model pembelajaran mesin yang kompleks. Hasil pengujian pada dua
sampel video, yaitu "kucing joget" dan "kucing gemoy", menunjukkan bahwa sistem mampu
mendeteksi gerakan dengan akurasi tinggi, terutama pada area yang mengalami perubahan
signifikan. Dengan preprocessing seperti Gaussian Blur untuk mengurangi noise dan
thresholding untuk memperjelas area gerakan, sistem mampu memberikan hasil visualisasi
yang jelas berupa bounding box hijau di sekitar area gerakan.

Sistem ini menawarkan keunggulan dari segi kemudahan implementasi, efisiensi
sumber daya, dan kompatibilitas dengan berbagai format video. Namun, terdapat beberapa
keterbatasan, seperti ketidakmampuan mendeteksi gerakan kecil secara akurat dan
sensitivitas terhadap noise pada video berkualitas rendah atau dengan latar belakang yang
dinamis. Hal ini menunjukkan bahwa sistem lebih cocok untuk video dengan kualitas baik
dan latar belakang yang statis, di mana perubahan gerakan besar lebih mudah teridentifikasi.

Untuk pengembangan di masa depan, sistem ini dapat ditingkatkan dengan
mengintegrasikan model pembelajaran mesin atau deep learning untuk mengenali jenis
gerakan tertentu atau mengatasi noise pada video berkualitas rendah. Selain itu, pendekatan
berbasis latar belakang adaptif juga dapat diterapkan untuk menangani video dengan latar
belakang yang berubah-ubah. Dengan perbaikan ini, sistem dapat diperluas untuk berbagai
aplikasi cerdas seperti pengawasan keamanan, analisis olahraga, atau pengenalan aktivitas

manusia.
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