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Abstrak 

Memantau tidur bayi adalah tugas penting bagi orang tua, terutama ketika harus menyeimbangkan 

tanggung jawab rumah tangga dan aktivitas lainnya. Penelitian ini bertujuan mendeteksi gerakan tidur 

bayi dengan menggabungkan model deteksi objek MobileNet-SSD dengan metode Frame Difference 

untuk menganalisis pergerakan berdasarkan ambang batas gerakan. Kami mengevaluasi kinerjanya 

dengan menghitung accuracy, precision, recall, dan latency yang diimplementasikan pada perangkat 

laptop dan Raspberry Pi, serta diuji menggunakan video beresolusi 720p dan 480p. Pada kedua 

perangkat, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mencapai akurasi 82%, presisi 81%, dan recall 

92% pada resolusi 720p, serta akurasi 77%, presisi 80%, dan recall 86% pada resolusi 480p. Namun, 

Raspberry Pi menunjukkan latency 400ms, dimana 10 kali lebih tinggi dibandingkan laptop dengan 

latency sebesar 41,28ms. Keunggulan metode ini dibandingkan metode lainnya seperti optical flow 

terletak pada kemudahan penggunaan, dan kompleksitas komputasi yang rendah. Hasil penelitian ini 

menyoroti pengaruh resolusi terhadap accuracy deteksi gerakan, dimana video beresolusi tinggi 

menghasilkan performa yang lebih optimal. Keterbatasan ditemukan pada deteksi objek dalam kondisi 

pencahayaan rendah, sehingga untuk peningkatan kedepannya dapat memanfaatkan metode deep 

learning seperti Yolo dan penggunaan Mediapipe. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan 

computer vision dimana metode frame difference dan object detection memberikan tingkat akurasi yang 

cukup baik dalam mendeteksi pergerakan. 

 

Kata kunci: frame differential; sistem monitoring; raspberry pi; computer vision; opencv 

 

Abstract 

Monitoring a baby's sleep is a critical task for parents, especially when balancing household 

responsibilities. This study combines the MobileNet-SSD object detection model with the Frame 

Difference method to analyze sleep movements based on motion thresholds. The system's performance 

was evaluated by calculating accuracy, precision, recall, and latency, implemented on both laptop and 

Raspberry Pi devices, and tested using 720p and 480p resolution videos. Results showed accuracy of 

82%, precision of 81%, and recall of 92% at 720p, and accuracy of 77%, precision of 80%, and recall 

of 86% at 480p. However, the Raspberry Pi exhibited a latency of 400ms, 10 times higher than the 

laptop's 41.28ms latency. Compared to optical flow, this method offers ease of use, and lower 

computational complexity. The results of this study highlight the impact of resolution on motion 

detection accuracy, where higher-resolution videos yield more optimal performance. Limitations under 

low-light conditions suggest potential improvements using deep learning techniques like YOLO and 

Mediapipe to detect eye conditions. This research contributes to the development of computer vision 

where the frame differential and object detection methods are proven to provide a fairly high level of 

accuracy in detecting movement. 
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PENDAHULUAN 

Menjaga keselamatan dan kenyamanan bayi adalah hal yang sangat penting bagi setiap 

orang tua, namun hal tersebut menjadi tantangan yang berat bagi mereka. Saat ini, banyak 

orang tua menghadapi situasi di mana mereka harus mengawasi bayi sambil mengerjakan 

pekerjaan rumah tangga dan tugas lainnya secara bersamaan, yang dapat menyulitkan dalam 

memantau kondisi bayi yang sedang tidur (Barrett et al., 2024; Beňo et al., 2024). Dalam situasi 

saat ini, teknologi dapat memberikan solusi dalam membantu orang tua untuk mengawasi bayi 

secara efisien tanpa mengurangi produktivitas mereka (Anthony et al., 2024). 

Pada era digital saat ini, penggunaan teknologi menjadi bagian tak terpisahkan dari 

kehidupan manusia (Rahmawati et al., 2021; Singh, 2021). Kehadiran teknologi memberikan 

kemudahan bagi manusia dalam menjalankan aktivitas, termasuk dalam pengasuhan anak 

(Aldridge et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan metode yang efisien untuk memantau 

kondisi bayi yang sedang tidur. Dalam konteks ini, kemajuan teknologi seperti Computer 

Vision dan Internet of Things (IoT) telah membuka jalan dalam menciptakan sistem 

pemantauan bayi yang cerdas (Hotur et al., 2021). Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi 

tersebut, sistem pemantauan tidur bayi dikembangkan untuk memfasilitasi orang tua dalam 

mengawasi keselamatan bayi mereka terutama ketika tidur (Irawan et al., 2022; Thopate et al., 

2023). 

Sistem pemantauan tidur bayi yang cerdas memiliki peran penting dalam meningkatkan 

kualitas perawatan dan keselamatan bayi (Khan, 2021). Sistem pemantauan yang 

menggunakan teknologi Computer Vision memberikan pelusang besar untuk meningkatkan 

pemantauan bayi (Leo et al., 2022; Meena & Ramesh, 2024). Salah satu penerapan Computer 

Vision dan Image Processing yang sering digunakan adalah metode Frame difference. Metode 

Frame difference merupakan salah satu metode untuk mendeteksi pergerakan pergerakan objek 

yang didasarkan pada perbedaan antara dua frame berturut-turut untuk menemukan perubahan 

yang ada (Sari, 2022). 

Berbagai penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Apridiansyah et al. (2024) 

menggunakan metode Frame Difference untuk mendeteksi gerakan objek dalam video. Metode 

ini bekerja dengan menghitung perbedaan antar frame video untuk mengidentifikasi piksel 

yang bergerak, terutama dengan nilai threshold tertentu. Dalam penelitian ini, 20 sampel video 

(10 video dengan pencahayaan terang dan 10 dengan pencahayaan minim) digunakan untuk 

menguji akurasi metode ini. Hasilnya menunjukkan tingkat akurasi sebesar 80%, dengan nilai 

presisi dan recall masing-masing sebesar 88%. Sementara itu, penelitian Yan et al. (2022) 

membahas penggunaan metode deteksi gerakan untuk meningkatkan efisiensi perangkat 

pemantauan bayi dengan memanfaatkan kombinasi kernel density estimation dan analisis 

histogram. Namun, sebagian besar penelitian mereka berfokus pada deteksi perilaku abnormal, 

sementara kebutuhan spesifik untuk memantau tidur bayi belum mendapat perhatian secara 

spesifik. 

Seiring berkembangnya berbagai metode seperti frame difference, background 

subtraction, dan lainnya. Penelitian ini berusaha mengatasi permasalahan tersebut dengan 

mengkombinasikan pendekatan frame difference dan object detection untuk menghasilkan 

akurasi yang lebih baik untuk mendeteksi pergerakan pada sistem monitoring bayi. Metode 

frame difference digunakan untuk mendeteksi gerakan berdasarkan perubahan antar frame, 

sementara object detection memastikan fokus hanya pada objek bayi, mengurangi kesalahan 

akibat gerakan objek lain di sekitar. Integrasi kedua metode dilakukan dengan memanfaatkan 

bounding box dari object detection sebagai batas area deteksi pada frame difference. Dengan 

pendekatan ini, hanya gerakan di area bayi yang dianalisis. MobileNet-SSD dipilih sebagai 

model object detection karena memiliki kecepatan dan efisiensi yang baik, serta ukuran model 

yang ringan. Model ini memungkinkan deteksi objek secara real-time dengan akurasi yang 

memadai (Miranto, 2024).  
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Perangkat Raspberry Pi digunakan untuk memproses input video. Deteksi gerakan ini 

berfokus pada objek bayi untuk mengurangi gangguan dari gerakan selain bayi. Berdasarkan 

tingkat gerakan yang terdeteksi, sistem akan menentukan apakah bayi sedang tidur atau 

bangun. Kombinasi ini memberikan keunggulan karena frame difference memungkinkan 

deteksi gerakan dengan komputasi rendah (Chen & Sun, 2021). Sementara pada object 

detection meningkatkan akurasi dengan membatasi area analisis pada objek target sehingga 

memberikan solusi yang efisien. Sistem ini diuji menggunakan 22 video dengan kondisi 

pencahayaan terang (16 video) dan gelap (6 video) untuk mengevaluasi kinerja deteksi dalam 

berbagai situasi. Evaluasi menggunakan metrik accuracy, precision, dan recall untuk menilai 

keberhasilan dalam mendeteksi pergerakan bayi. Kondisi ideal untuk sistem ini adalah 

pencahayaan cukup dan posisi bayi dekat dalam jangkauan kamera. Pra-pengolahan citra yang 

diterapkan seperti konversi video menjadi grayscale, dan penerapan Gaussian blur untuk 

mengurangi noise visual yang dapat mempengaruhi deteksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis metode berbasis frame difference dan object 

detection untuk mendeteksi pergerakan pada sistem monitoring bayi saat tidur berdasarkan 

gerakan. Penelitian ini menggabungkan teknik object detection dan frame difference untuk 

mengukur tingkat gerakan bayi. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat berkontribusi terhadap 

pengembangan sistem pemantauan bayi berbasis computer vision yang efisien dan efektif. 

 

METODE 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Frame Difference yang 

dikombinasikan dengan menggunakan object detection untuk mendeteksi status bayi, apakah 

bayi tersebut dalam kondisi tidur atau bangun berdasarkan ambang batas (Threshold) gerakan 

yang sudah ditentukan. Bayi dianggap bangun ketika melakukan pergerakan yang signifikan, 

dan bayi dianggap tidur ketika tidak melakukan pergerakan yang signifikan. Ambang batas 

(Threshold) ditentukan secara manual melalui uji coba dengan video simulasi bayi tidur, 

sehingga digunakan nilai threshold total pergerakan sebesar 4.000.000. Tahapan proses 

monitoring bayi pada penelitian ini terdiri dari proses inputan video, preprocessing, deteksi 

objek, proses mendeteksi pergerakan, dan evaluasi seperti pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Alur proses penelitian 

 

Preprocessing dilakukan untuk mengoptimalkan deteksi yang mencakup beberapa tahap, 

yaitu resizing frame menjadi 300×300 piksel sesuai dengan inputan MobileNet-SSD. Lalu 

dilakukan conversi grayscale dan penerapan Gaussian blur yang bertujuan untuk mengurangi 

noise pada video. Object Detection digunakan untuk mendeteksi objek bayi, dan ketika bayi 

telah dideteksi maka dengan metode Frame Difference digunakan untuk melihat pergerakan 

dari bayi ketika tidur. Metode Frame Difference mendeteksi pergerakan dengan menghitung 

selisih absolute nilai pixel antara frame pertama yang diperoleh dan frame berikutnya secara 

berurutan, dengan menggunakan persamaan 1. 

 
𝐷𝑖 =  |𝑓𝑖+1 −  𝑓𝑖| (1) 

 

Keterangan: 

𝐷𝑖     = Perbedaan absolut 
𝑓𝑖  =  Frame pertama yang diambil dari input 

𝑓𝑖+1  =  Frame kedua atau selanjutnya yang diambil dari input 
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Kami menggunakan model MobileNet-SSD untuk melakukan deteksi objek. MobileNet-

SSD merupakan model deep learning yang mengkombinasikan arsitektur MobileNet dan SSD 

untuk mendeteksi objek secara real-time (Khan et al., 2023). Model ini digunakan untuk 

mendeteksi objek bayi secara default sehingga objek bayi dideteksi sebagai person. MobileNet-

SSD digunakan untuk menentukan area objek bayi berada atau ROI (Region of Interest), 

dimana objek bayi akan dideteksi dan kemudian diberikan sebuah bounding box yang akan 

menjadi area dimana pendeteksian pergerakan dilakukan dengan menggunakan Frame 

Difference.  

Evaluasi dilakukan menggunakan 22 video bayi yang diambil dari beberapa sumber di 

internet dengan variasi kondisi dan durasi antara 20 detik hingga 2 menit yang terdiri dari 

resolusi 720p dan 480p. Variasi mencakup kondisi pencahayaan gelap dan terang, dengan sudut 

pandang yang berbeda seperti video diambil dari atas posisi bayi tidak terlalu. Sejumlah 16 

video dalam kondisi pencahayaan terang, dan 6 video dalam kondisi pencahayaan gelap. Untuk 

mengevaluasi kinerja metode yang diterapkan, sistem dijalankan pada perangkat Raspberry Pi 

dan komputer. Evaluasi mencakup perhitungan accuracy, precision, recall, dan latency, yang 

menggambarkan kinerja sistem dalam mendeteksi status secara akurat. Latency dihitung 

dengan mengukur jeda waktu antara frame ditangkap hingga gerakan terdeteksi. Latency atau 

keterlambatan dalam sistem menjadi faktor krusial, karena untuk memastikan pengalaman 

pengguna yang lancar, diperlukan latensi yang optimal. Latensi yang dianggap kategori sedang 

dalam sistem pemantauan berkisar antara 300 hingga 450 ms (Azhari & Hidajat, 2024). 

Accuracy, precision, recall dihitung menggunakan persamaan (2), (3), dan (4). 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

(2) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(3) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(4) 

 

Keterangan: 

TP (True Positive) =  Mengidentifikasi status  bangun dengan benar 

TN (True Negative) =  Mengidentifikasi status  tidur dengan benar 

FP (False Positive) =  Salah mengidentifikasi status tidur 

FN (False Negative) =  Salah mengidentifikasi status bangun 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil 

Penelitian ini mengimplementasikan sistem pemantauan bayi berbasis computer vision 

dengan tujuan mendeteksi kondisi atau status bayi yang sedang tidur. Penelitian ini memiliki 

keterbatasan antara lain terbatasnya dataset video yang didapat untuk pengujian, kualitas video 

yang harus jelas, dan terbatas hanya pada deteksi gerakan bayi. Selain itu, sistem ini menerima 

input berupa video atau kamera. Setiap frame dari inputan video akan diproses secara bertahap 

dengan memanfaatkan library OpenCV dan diimplementasikan menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Proses preprocessing kemudian dilakukan, di mana frame video yang 

berurutan digunakan untuk mendeteksi gerakan. Frame-frame tersebut dikonversi ke dalam 

grayscale, resizing frame menjadi 300×300 piksel sesuai dengan inputan MobileNet-SSD, dan 

diikuti dengan penerapan Gaussian blur untuk meminimalkan gangguan atau noise. 
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Gambar 2. Deteksi objek bayi (Stock footage provided by Freepik, downloaded from 

videvo.net) 

 

Pada tahapan awal, objek bayi akan dideteksi keberadaannya. Setelah bayi terdeteksi 

menggunakan MobileNet-SSD, bayi akan diberi tanda berupa bounding box yang menunjukkan 

area objek (Region of Interest/ROI) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Area yang berada 

pada ROI akan disimpan koordinatnya, objek yang ada di dalam ROI tersebut yang kemudian 

akan dideteksi gerakannya dengan frame difference dan area tersebut akan diperbaharui setiap 

10 detik. Selanjutnya, perhitungan frame difference dilakukan, yaitu dengan membandingkan 

apakah perubahan antara dua frame melebihi batas nilai yang telah ditentukan.  

 

 
Gambar 3. Deteksi pergerakan bayi 

 

Dapat dilihat pada gambar 3, frame awal dari input video dilambangkan dengan fi, dan 

frame berikutnya dilambangkan dengan fi+1. Setiap nilai pixel pada frame berikutnya 

dikurangkan dari nilai pixel pada frame sebelumnya sesuai dengan Persamaan 1. Jika nilai 

perbedaan yang dihitung melebihi ambang batas yang ditentukan yaitu 25 nilai, pixel tersebut 

akan diberi nilai biner 1 dan direpresentasikan sebagai pixel putih. Jika tidak ada perubahan, 

pixel akan diberi nilai biner 0 dan direpresentasikan sebagai pixel hitam seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3. Semua perubahan pada frame dihitung dengan menjumlahkan 

seluruh perubahan tersebut. Jika total perubahan melebihi ambang batas gerakan yang telah 

ditentukan, yaitu 4.000.000, status bayi akan berubah dari tidur menjadi bangun. Nilai 

4.000.000 didapat melalui uji coba secara manual dengan video yang mensimulasikan kondisi 

bayi tidur sehingga didapatkan sebagai nilai optimal. Ketika terjadi perubahan status, alarm 

sebagai tanda untuk memberi peringatan akan diaktifkan.  
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Evaluasi sistem dilakukan pada dua perangkat, yaitu laptop dan Raspberry Pi, 

menggunakan dua set video yang terdiri dari 22 video dengan resolusi 480p dan 720p. Karena 

keterbatasan dataset yang relevan dengan penelitian ini, kami memanfaatkan 22 video yang 

diambil dari berbagai sumber di internet. Dengan 22 video tersebut sudah merepresentasikan 

berbagai kondisi bayi saat tidur dan bangun. Mengingat penelitian ini berfokus pada deteksi 

tidur bayi berdasarkan gerakan, dataset tersebut dinilai dapat memberikan gambaran umum 

yang diperlukan. Tujuan pengujian ini adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem deteksi 

gerakan berbasis ambang batas dalam hal accuracy, precision, recall dan latency pada masing-

masing perangkat terhadap dua resolusi video yang berbeda. 

 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4, pada resolusi 720p sistem menunjukkan 

kinerja yang baik dengan 13 True Positives (TP) dan 5 True Negatives (TN), yang 

menunjukkan bahwa sistem secara akurat mendeteksi kondisi bayi yang bangun dan tidur. 

Namun, terdapat 3 kasus False Positive (FP) dan 1 kasus False Negative (FN), yang 

mengindikasikan bahwa sistem masih membuat kesalahan dalam mendeteksi bayi yang sedang 

tidur sebagai bangun dan sebaliknya. 

Sementara itu pada gambar 5, terjadi penurunan kinerja pada 480p. Jumlah TP menjadi 

sebanyak 12, TN masih sama sebanyak 5, FP tetap sebanyak 3, sementara pada FN meningkat 

menjadi 2. Hal ini menunjukkan bahwa resolusi yang lebih rendah sedikit mempengaruhi 

kinerja sistem dalam mendeteksi gerakan secara akurat. 

FP dan FN terjadi karena sistem gagal untuk mendeteksi kondisi bayi dengan kondisi 

aslinya. FP terjadi karena ketika bayi mengalami pergerakan yang signifikan namun bayi tidak 

dalam kondisi bangun hal ini mengakibatkan sistem salah dalam mendeteksi pergerakan bayi. 

FN terjadi diakibatkan ketika bayi terbangun dari tidur namun tidak banyak melakukan 

pergerakan sehingga sistem mendeteksi kondisinya sebagai tidur. Karena batasan penelitian ini 

mendeteksi pergerakan sehingga ketika kondisi tersebut terjadi maka akan mengakibatkan 

kesalahan dalam mendeteksi.  

 

Tabel 1. Performa pada Laptop dan Raspberry Pi 

Device Resolution Accuracy (%) Precision (%) Recall (%) Latency 

Laptop 720p 82 81 92 41,28 ms 

480p 77 80 86 32,60 ms 

Raspberry Pi 720p 82 81 92 400 ms 

480p 77 80 86 350 ms 

 

  
Gambar 4. Confusion matrix resolusi 720p Gambar 5. Confusion matrix resolusi 480p 
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Berdasarkan hasil tabel 1, pengujian pada laptop dengan video resolusi 720p 

menghasilkan accuracy sebesar 82%, nilai precision 81%, dan nilai recall 92%. Sistem dapat 

mendeteksi gerakan bayi dengan hasil yang cukup baik, dengan sedikit kesalahan false positive 

(bayi yang tidur terdeteksi sebagai bangun) dan false negative (bayi yang bangun terdeteksi 

sebagai tidur). Sementara itu, pengujian pada laptop dengan video resolusi 480p menunjukkan 

penurunan kinerja secara keseluruhan dengan accuracy 77%, nilai precision 80%, dan nilai 

recall 86%.  

Pengujian pada Raspberry Pi dengan video resolusi 720p menghasilkan accuracy sebesar 

82%, nilai precision 81%, dan nilai recall 92%. Dalam hal ini, kinerja sistem pada Raspberry 

Pi setara dengan kinerja laptop pada video dengan resolusi 720p. Pengujian pada Raspberry Pi 

dengan video resolusi 480p menunjukkan penurunan kinerja, dengan accuracy 77%, nilai 

precision 80%, dan nilai recall 86%. Pada pengujian ini, sistem juga menunjukkan penurunan 

kinerja yang sama seperti yang terjadi pada laptop dengan video resolusi 480p.  

Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa latency sistem pada kedua perangkat berbeda 

secara signifikan, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Pada laptop, latency yang didapat 

adalah 41,28 ms pada resolusi 720p, sementara pada resolusi 480p, latency-nya turun menjadi 

32,60 ms. Pada Raspberry Pi, latency tercatat sebesar 400 ms pada resolusi 720p dan 350 ms 

pada resolusi 480p. Hasil ini menunjukkan bahwa laptop lebih unggul daripada Raspberry Pi 

dalam hal kinerja latency. Meskipun terdapat perbedaan signifikan dalam latency, pengukuran 

accuracy, precision, dan recall pada kedua perangkat menunjukkan kinerja yang identik. 

Latency menjadi penting karena delay yang dihasilkan akan mempengaruhi proses pemantauan 

pada bayi. Hasil latency yang didapat yaitu sebesar 400ms pada resolusi 720p dianggap cukup 

atau kategori sedang.  Kondisi dianggap bangun adalah ketika bayi bergerak secara signifikan 

sehingga melebihi ambang batas, dan kondisi dianggap tidur ketika bayi tidak bergerak secara 

signifikan. Berdasarkan gambar 3, bayi terdeteksi bergerak secara signifikan melewati ambang 

batas sehingga dideteksi sebagai bangun.  

 

Pembahasan 

Hasil pengujian pada kedua perangkat menunjukkan bahwa pada kondisi tertentu resolusi 

dapat mempengaruhi kinerja sistem, di mana resolusi yang lebih tinggi menghasilkan accuracy, 

precision, dan recall yang lebih baik. Sistem pada kedua perangkat mencapai accuracy sebesar 

82%, precision 81%, dan recall 92% pada video dengan resolusi 720p. Hal ini menunjukkan 

bahwa keandalan dari metode yang baik, yang mampu mendeteksi dengan tingkat false positive 

dan negative yang relatif rendah pada resolusi 720p. Hasil ini mengindikasikan bahwa metode 

tersebut cukup andal dalam membedakan antara kondisi tidur dan bangun, terutama pada 

resolusi tinggi. Sistem pada perangkat Raspberry Pi juga menghasilkan kinerja yang sama 

dengan perangkat laptop. Namun, pada video dengan resolusi 480p, accuracy, precision, dan 

recall mengalami penurunan dibandingkan dengan resolusi 720p. Pada video dengan resolusi 

480p, sistem mencapai accuracy sebesar 77%, precision 80%, dan recall 86%. Penurunan 

kinerja pada resolusi lebih rendah ini terjadi pada keadaan kondisi gelap, yang cenderung 

memiliki lebih banyak noise (Duong et al., 2024). Sehingga mengganggu sistem dalam 

mendeteksi objek, dan pergerakan kecil yang berpotensi menyebabkan penurunan kinerja 

deteksi.  

Hasil pengujian latency sistem pada kedua perangkat menunjukkan perbedaan kinerja 

latency yang signifikan. Pada perangkat laptop, latency sebesar 41,28 ms didapatkan pada 

resolusi 720p, sementara latency lebih rendah sebesar 32,60 ms didapatkan pada resolusi 480p. 

Sebaliknya, perangkat Raspberry Pi menunjukkan nilai latency yang lebih tinggi, yaitu 400 ms 

pada resolusi 720p dan 350 ms pada resolusi 480p. Berdasarkan hasil kinerja ini, perangkat 

Raspberry Pi menunjukkan performa yang lebih buruk dalam hal latency dibandingkan 

perangkat laptop yang memiliki spesifikasi lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa Raspberry 
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Pi kurang responsif dan dapat menyebabkan keterlambatan dalam mendeteksi gerakan bayi. 

Raspberry Pi memiliki latency yang lebih tinggi diakibatkan oleh perbedaan spesifikasi. 

Raspberry Pi merupakan perangkat dengan resource rendah yang mengakibatkan ketika sistem 

dijalankan bersamaan dengan pengujian maka akan menghasilkan nilai latency yang cukup 

tinggi yang dapat mempengaruhi waktu respon. Tingginya latency dapat dikurangi dengan 

menggunakan perangkat seperti NVIDIA Jetson, karena NVIDIA Jetson memiliki spesifikasi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan Raspberry Pi yang merupakan hardware dengan 

resource rendah. 

Hasil penelitian kami dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Apridiansyah et al. (2024), metode frame difference digunakan untuk mendeteksi pergerakan, 

dengan hasil accuracy sebesar 80%, precision sebesar 88%, dan recall sebesar 88%. Pada 

penelitian kami menggunakan frame difference dan object detection, menghasilkan tingkat 

accuracy, dan recall yang lebih baik dengan nilai accuracy sebesar 82%, precision sebesar 

81%, dan recall sebesar 93%. Walaupun peningkatan terjadi tidak terlalu besar, kombinasi ini 

dapat dilihat menghasilkan performa yang lebih tinggi. Dengan memanfaatkan metode frame 

difference dan object detection, objek yang ingin dipantau pergerakannya dapat lebih fokus 

karena area yang dilakukan deteksi hanya pada sekitar objek tersebut. 

Metode frame difference terbukti menjadi pendekatan yang efektif untuk mendeteksi 

gerakan bayi, terutama gerakan bayi yang sedang tidur. Metode ini efektif karena mampu 

menangkap dan mengukur perbedaan antar frame (Hendrizal, 2023; Apridiansyah et al., 2024). 

Sehingga gerakan anggota tubuh bayi ketika bangun dari tidur, atau perubahan posisi dapat 

terdeteksi. Penelitian kami juga mengonfirmasi efektivitas metode frame difference dalam 

mendeteksi pergerakan bayi dalam berbagai kondisi pencahayaan. Tetapi meskipun cukup 

efektif, kondisi pencahayaan rendah menunjukkan pengaruh terhadap kinerja yang signifikan. 

Untuk pengembangan di masa depan, disarankan untuk mengintegrasikan Mediapipe untuk 

mendeteksi mata pada bayi, dan algoritma seperti berbasis deep learning (YOLO atau Tiny-

YOLO) guna meningkatkan kemampuan sistem dalam mendeteksi kondisi bayi dalam berbagai 

kondisi (Khan et al., 2023; Rahim et al., 2021). 

 

SIMPULAN 

Hasil dari percobaan didapati bahwa jika bayi melewati ambang batas gerakan sehingga 

dideteksi sebagai bangun. Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem monitoring tidur bayi 

berbasis frame difference dan object detection dengan memanfaatkan MobileNet-SSD dapat 

mendeteksi gerakan tidur dan bangun berdasarkan gerakan dengan kinerja yang cukup baik. 

Dengan accuracy sebesar 82%, precision 81%, dan recall 92% pada resolusi 720p, sistem ini 

mampu memberikan deteksi yang cukup baik. Namun, pada resolusi 480p terjadi penurunan 

kinerja dengan accuracy 77%, precision 80%, dan recall 86%. Raspberry Pi menghasilkan 

performa yang hampir sama dengan laptop meskipun terdapat perbedaan pada latency. Hal ini 

menunjukkan potensi untuk dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai solusi dalam penerapan 

seperti pada sistem monitoring di rumah, dan berbagai aplikasi lainnya. Kondisi pencahayaan 

rendah terbukti mempengaruhi akurasi deteksi. Integrasi algoritma berbasis deep learning, 

seperti YOLO atau Tiny-YOLO, dan dapat menjadi solusi di masa depan untuk meningkatkan 

kinerja dalam berbagai kondisi. Pengembangan kedepannya juga diharapkan untuk 

mengkombinasikan deteksi gerakan dengan Mediapipe untuk mendeteksi kondisi mata untuk 

meningkatkan performa deteksi kondisi tidur pada bayi. Keunggulan penelitian ini 

dibandingkan sebelumnya terletak pada kombinasi metode frame difference dan object 

detection yang meningkatkan fokus deteksi hanya pada objek bayi, dan menghasilkan akurasi 

lebih tinggi dibandingkan penelitian yang hanya menggunakan frame difference. Penelitian ini 

berkontribusi dalam memberikan solusi yang lebih efisien dan efektif untuk sistem pemantauan 

bayi berbasis computer vision. 
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