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(VGGL16), which can detect suspicious activity and automatically
send notifications to the mobile application used by traditional
security personnel. The program includes site mapping, equipment
installation, training, trial implementation, and participatory
evaluation with local communities and the Bendesa Adat. The
results show that the system operates reliably, accurately, and is
user-friendly. Evaluation data indicate that most respondents
agreed or strongly agreed with the system’s usefulness. The system
is technically effective and culturally accepted, with potential for
replication in other temples across Bali. This initiative
demonstrates that the integration of modern technology and local
wisdom can offer sustainable solutions for the preservation and
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Abstrak

Pratima merupakan simbol sakral dalam kepercayaan Hindu Bali yang memiliki nilai spiritual tinggi dan
digunakan sebagai media pemujaan di pura. Maraknya pencurian pratima menimbulkan kerugian tidak hanya
secara material, tetapi juga immaterial karena hilangnya kesucian pratima. Kegiatan ini bertujuan
mengembangkan dan mengimplementasikan sistem cerdas berbasis teknologi Radio Frequency ldentification
(RFID) dan deteksi citra untuk pengawasan dan pelacakan pratima secara real-time di Desa Adat Bebalang,
Kabupaten Bangli. Sistem ini mengintegrasikan RFID long-range dengan algoritma Centroid Localization dan
smart CCTV berbasis Al (VGG16) yang mampu mendeteksi aktivitas mencurigakan serta mengirim notifikasi
otomatis ke aplikasi mobile petugas adat. Kegiatan meliputi pemetaan lokasi, instalasi alat, pelatihan, uji coba,
hingga evaluasi partisipatif bersama masyarakat adat dan Bendesa. Hasil menunjukkan bahwa sistem berjalan
stabil, akurat, dan mudah digunakan. Mayoritas responden dalam evaluasi menyatakan setuju dan sangat setuju
terhadap kemanfaatan sistem. Sistem ini dinilai efektif secara teknis dan diterima secara budaya, serta berpotensi
direplikasi di pura lain di Bali. Inisiatif ini menunjukkan bahwa kolaborasi teknologi dan kearifan lokal dapat
menjadi solusi pelestarian dan perlindungan warisan budaya yang berkelanjutan.

Kata kunci: Sistem Pengawasan Pratima, CCTV Pintar, Identifikasi Frekuensi Radio (RFID), Sistem Cerdas,
Pelanggaran Keamanan
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1. LATAR BELAKANG

Pratima merupakan simbol suci perwujudan Dewa atau Bhatara dalam ajaran Hindu yang
disucikan oleh umat Hindu Bali sebagai media pemujaan kepada lda Sang Hyang Widhi Wasa.
Keberadaan pratima memiliki nilai spiritual yang sangat tinggi dan menjadi bagian penting
dalam upacara keagamaan di pura. Sayangnya, maraknya pencurian pratima dalam beberapa
tahun terakhir menimbulkan keprihatinan besar di masyarakat. Berdasarkan data dari Biro
Pengendalian Operasi Mabes Polri, Polda Bali, dan Pengadilan Negeri Denpasar, telah terjadi
setidaknya 27 kasus pencurian pratima yang tersebar di berbagai Kabupaten/Kota di Bali.
Peristiwa tersebut tidak hanya menimbulkan kerugian secara material, tetapi juga secara
immaterial berupa hilangnya nilai kesucian dari pratima yang telah dicuri (Ariawan, 2024).
Dalam banyak kasus, masyarakat adat menolak untuk mengambil kembali pratima yang
berhasil ditemukan, karena dianggap tidak lagi layak untuk digunakan dalam kegiatan

keagamaan.
Gambar 1. Berita Mengenai Kasus Pencurian Pratima
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Fenomena pencurian pratima tidak dapat dilepaskan dari tiga persoalan utama, yaitu
aspek keamanan, ketersediaan prasarana pendukung, dan keterbatasan sumber daya manusia.
Sebagian besar pura masih menggunakan sistem keamanan tradisional yang minim
pengawasan, sehingga rawan terhadap tindak pencurian. Ketiadaan teknologi modern seperti
sistem pelacakan berbasis RFID dan pengawasan berbasis Artificial Intelligence (Al)
menyebabkan sulitnya deteksi dini terhadap tindakan kriminal. Di sisi lain, jumlah petugas adat
yang bertugas menjaga keamanan pura juga terbatas, dengan minimnya pelatihan teknis yang
mendukung mereka dalam merespons situasi darurat.
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Sejumlah penelitian sebelumnya telah menunjukkan potensi pemanfaatan teknologi
RFID dan sistem Al dalam pengawasan aset berharga, seperti pelacakan pasien di rumah sakit
atau penghuni fasilitas lansia (Xiang et al., 2022) (Raed et al., 2023) (Airlangga & Almukhofi,
2023). Studi sebelumnya menunjukkan bahwa teknologi RFID mampu meningkatkan akurasi
pelacakan dibandingkan teknologi lainnya, meskipun terdapat kritik terhadap penggunaannya
yang bersifat singular dan kurang fleksibel untuk berbagai skenario (Motroni et al., 2021)
(Ziobro et al., 2023). Namun, belum banyak riset yang mengintegrasikan kedua teknologi ini
secara khusus dalam konteks perlindungan benda sakral seperti pratima. Inilah yang menjadi
celah riset (gap) dalam pengembangan solusi perlindungan pratima, khususnya pada
lingkungan sosial dan budaya yang memiliki sensitivitas tinggi seperti di Bali. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan baru yang mampu mengombinasikan pelacakan berbasis RFID dengan
metode Centroid Localization Algorithm serta sistem CCTV cerdas berbasis Al dalam satu
kesatuan sistem pengamanan yang komprehensif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pelacakan dan pengamanan
pratima berbasis teknologi RFID dan kecerdasan buatan sebagai solusi inovatif dalam menjaga
keamanan dan kesucian benda sakral di pura. Sistem yang dirancang memungkinkan pelacakan
posisi pratima secara akurat, pemantauan pergerakan real-time, serta notifikasi otomatis
kepada petugas melalui aplikasi mobile ketika terjadi potensi pencurian. Prototipe sistem ini
akan diuji coba pada pura di lingkungan Desa Adat Bebalang sebagai bentuk pemberdayaan
masyarakat melalui pemanfaatan teknologi.

Melalui integrasi antara teknologi dan budaya, sistem ini tidak hanya berfungsi sebagai
alat pelindung benda sakral, tetapi juga menjadi bagian dari upaya pelestarian nilai-nilai
spiritual dan warisan budaya Bali. Dengan demikian, keamanan pratima dapat ditingkatkan,
kepercayaan masyarakat dapat dipulihkan, dan keseimbangan antara tradisi dan inovasi dapat

terus terjaga.

2. KAJIAN TEORITIS
Sistem Cerdas

Sistem cerdas merupakan sistem komputer yang dibekali dengan pola-pola kecerdasan
manusia. Berbeda dengan sistem informasi konvensional yang masih bergantung pada peran
manusia dalam pelaksanaan tugas, aktivasi fungsi, serta konstruksi sistem yang bersifat
dinamis, sistem cerdas mampu mengadopsi peran-peran tersebut secara otomatis. Dalam
konteks sistem konvensional, manusia masih dianggap sebagai bagian dari lingkungan

eksternal sistem (Chen & Wang, 2025). Tujuan dari sistem cerdas bersifat terbuka, di mana
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sistem memiliki kemampuan untuk menentukan tujuan baru (menemukan permasalahan)
seiring dengan perubahan lingkungan atau tugas yang dihadapi. Untuk mencapai tujuan
tersebut, sistem akan menyusun ulang fungsi-fungsi yang dimilikinya (berpikir), mengevaluasi
berbagai kemungkinan konfigurasi fungsi (identifikasi), dan selanjutnya menentukan rencana
tindakan yang paling optimal (pengambilan keputusan) dari berbagai alternatif yang tersedia.
Lebih lanjut, sistem cerdas juga dilengkapi dengan kemampuan untuk meningkatkan
kinerjanya secara mandiri, yang dikenal dengan istilah pembelajaran (Chen & Wang, 2025).
Radio Frequency Identification (RFID)

Radio Frequency Identification (RFID) adalah teknologi kecil nirkabel yang
dikembangkan untuk merevolusi dunia komersial. RFID adalah jenis teknologi yang
mengaplikasikan gelombang radio secara otomatis mengidentifikasi suatu fenomena atau
seseorang. RFID adalah teknologi enkripsi data yang dapat digunakan secara elektronik untuk
mengidentifikasi, menyimpan, dan mengirimkan informasi dalam tag RFID (Ramadhani,
2023). Pada sistem RFID umumnya, transponder (tag) ditempelkan pada suatu objek. Setiap
objek mempunyai informasi unik masing-masing, seperti serial number dan beberapa data lain.
Ketika tag ini melalui medan yang dihasilkan oleh RFID reader yang kompatibel, tag akan
mentransmisikan informasi yang ada pada tag kepada RFID reader, sehingga proses
identifikasi objek dapat dilakukan (Fajri, 2025).

Smart CCTV

Smart CCTV adalah bagian dari sistem pengawasan cerdas yang menggabungkan IoT,
AIl/ML, dan pemrosesan big data untuk monitoring real-time dan pengambilan keputusan
otomatis. Dalam konteks keamanan, sistem semacam ini meningkatkan kemampuan deteksi

ancaman melalui pengenalan pola dan wajah (Lehlohonolo et al., 2025).

3. METODE PENELITIAN

Metode kegiatan dirancang secara sistematis, partisipatif, dan berbasis teknologi untuk
menjawab permasalahan keamanan pratima untuk menyelesaikan permasalahan keamanan
pratima di Desa Adat Bebalang.
Persiapan Prasarana

Pada persiapan ini tim peneliti melakukan identifikasi kebutuhan dan perencanaan dalam
menjalankan penelitian proyek ini.
Mapping Penempatan Alat

Proses mapping penempatan alat merupakan langkah awal yang sangat penting dalam

memastikan sistem pengawasan dan pelacakan dapat berfungsi secara optimal di area pura.
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Pada tahap ini, dilakukan identifikasi lokasi strategis untuk pemasangan alat RFID reader dan
smart CCTV, yang bertujuan untuk memaksimalkan cakupan area pengawasan dan pelacakan
posisi pratima.
Implementasi Teknologi dan Modul

Sistem pengawasan dan pelacakan pratima berbasis teknologi cerdas diimplementasikan
dengan mengintegrasikan RFID reader dan smart CCTV melalui API terpusat. RFID long
range dipasang di lokasi strategis pura untuk melacak posisi pratima secara presisi
menggunakan algoritma Centroid Localization, sementara smart CCTV ditempatkan di titik
rawan untuk mendeteksi aktivitas mencurigakan dengan model deep learning VGG16. Sistem
ini dilengkapi modul notifikasi real-time yang secara otomatis mengirimkan peringatan berupa
teks dan gambar ke aplikasi mobile petugas adat, memungkinkan respons cepat terhadap
potensi pencurian. Dengan desain yang akurat, efisien, dan responsif, sistem ini mendukung
pengoperasian mandiri oleh petugas adat dan keberlanjutan keamanan pura.
Implementasi Sistem di area pura

Sistem diimplementasikan di pura dengan pemasangan RFID reader dan smart CCTV di
lokasi strategis. Uji coba dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi
pergeseran posisi pratima, aktivitas mencurigakan menggunakan algoritma VGG16, dan
kecepatan notifikasi real-time ke aplikasi mobile petugas adat. Hasil pengujian dievaluasi
untuk memastikan akurasi, respons cepat, dan kemudahan penggunaan, sekaligus sebagai dasar
penyempurnaan sebelum implementasi permanen.
Pelatihan Penggunaan Sistem

Petugas adat akan dilatih cara menggunakan RFID reader, smart CCTV, dan aplikasi
mobile untuk memastikan pengoperasian sistem berjalan optimal. Pelatihan ini membantu
mereka beradaptasi dengan teknologi baru dan membangun kapasitas pengelolaan keamanan
pura secara mandiri.
Monitoring Penggunaan Sistem

Sistem akan dimonitor selama satu bulan setelah pelatihan untuk memastikan petugas
adat dapat mengoperasikannya dengan lancar. Tim pengusul akan mendampingi jika terjadi
kendala teknis dan memastikan semua perangkat berfungsi sesuai rencana.
Menerima Masukan dari Bendesa Adat

Tim pengusul akan berdiskusi dengan Bendesa Adat untuk menerima masukan terkait
kinerja sistem. Jika diperlukan, sistem akan disesuaikan agar lebih sesuai dengan kebutuhan

khusus pura dan masyarakat adat.
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Evaluasi Pelaksanaan PKM dan Sistem
Evaluasi dilakukan untuk mengukur dampak sistem terhadap keamanan pura dan
kemudahan penggunaannya. Jika efektif, sistem ini dapat diusulkan untuk diterapkan di pura-

pura lain di Bali, dengan rekomendasi pengembangan lebih lanjut.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Produk

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan secara langsung di area Pura
dan Balai Banjar Desa Adat Bebalang, Kabupaten Bangli. Kegiatan ini melibatkan petugas
adat, pecalang, dan perwakilan Bendesa Adat sebagai peserta dan pengguna sistem. Hasil
kegiatan ini adalah terbentuknya sistem aplikasi pengawasan dan pelacakan pratima berbasis
RFID dan smart CCTV yang telah diimplementasikan di area pura. Sistem ini terdiri dari RFID
reader dengan algoritma Centroid Localization, smart CCTV berbasis Al VGG16, dan aplikasi
mobile yang mengirim notifikasi real-time berupa teks dan gambar saat terdeteksi pergerakan

mencurigakan pada pratima.

AEOm .

A9 EOm -

<  Detail Notifikasi

<  Kelola Keamanan

Pilih Pura Pllih Pura

[ Pura Desa Adat Kota Bangli - ] [ Pura Desa Adat Kota Bangli - ]

Sensor Pintu Riwayat

Sensor Pura Desa Adat Bangli 2024-06-2213:01:41
B e erdetek
L«

ok |
]
.
¢ o

2024-06-2212:6821 status Terdeksl Pergerakan
2 5
- KEMBALI
- Ol 2024-06-2212:66:38
F erdetek

2024-06-22 13:00:36 Pura Desa Adat Kota Bangli

Tanggal 2024-06-2212:66:38

o . e o < N . o < W o < |
Gambar 2. Aplikasi Mobile Keamanan Pratima

Penyempurnaan Sistem Cerdas Pengawasan dan Pelacakan

Sistem pengamanan yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan teknologi RFID dan
smart CCTV ke dalam satu platform pengawasan terpadu. Tag RFID pasif dalam bentuk stiker
kecil ditempatkan pada pratima, sementara beberapa RFID long-range reader dipasang di titik
strategis di area pura. Untuk mendeteksi posisi pratima secara presisi, sistem ini menggunakan
Centroid Localization Algorithm, yang terbukti lebih akurat dibandingkan GPS karena tidak
memerlukan koreksi sinyal dan bekerja optimal dalam area tertutup. Smart CCTV yang
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terhubung dengan model deep learning VGG16 mampu mendeteksi pergerakan mencurigakan
secara real-time dan mengirimkan notifikasi otomatis ke aplikasi mobile yang digunakan oleh
petugas adat. Setiap perubahan posisi pratima yang tidak terverifikasi secara otomatis akan
memicu pengambilan gambar dan pengiriman peringatan kepada ponsel petugas, sehingga
memungkinkan mitigasi cepat.

Gambar 3. Dokumenta3| Pemasangan CCTV, Percobaan Slstem dan Aplikasi Mobile

Pelatihan dan Penguatan Kapasitas Petugas Adat

Tim pengusul menyelenggarakan sesi pelatihan teknis bagi petugas adat dan pecalang
terkait penggunaan perangkat RFID, pengoperasian smart CCTV, serta navigasi antarmuka
aplikasi mobile. Pelatihan difokuskan untuk membangun pemahaman teknis yang kuat serta
keterampilan dalam menganalisis data peringatan dan mengambil keputusan saat terjadi

potensi pencurian. Pelatihan ini berjalan efektif dan diterima dengan baik oleh peserta.
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Gambar 4. Dokumentasi Pelatihan Teknis bagi Petugas Adat dan Pecalang
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Evaluasi Pemanfaatan Sistem

Setelah pelaksanaan pelatihan, sistem dioperasikan secara aktif selama periode uji coba
selama satu bulan. Berdasarkan hasil evaluasi, aplikasi menunjukkan performa yang stabil dan
responsif. Petugas adat telah menunjukkan kemampuan yang fasih dalam penggunaan aplikasi
dan perangkat, serta mampu merespons notifikasi dengan baik. Selain itu, dari diskusi bersama
Bendesa Adat, diperoleh masukan positif mengenai integrasi teknologi dalam pengamanan
pratima tanpa mengganggu nilai-nilai spiritual dan adat yang dijaga masyarakat. Sebagai
bagian dari evaluasi, survei juga dilakukan menggunakan Google Form.

Berdasarkan hasil pengisian kuesioner yang telah dilakukan, mayoritas responden
memberikan tanggapan pada kategori "setuju” dan "sangat setuju” terhadap seluruh indikator
utama yang telah disusun dalam instrumen penelitian. Temuan ini menunjukkan bahwa sistem
yang diterapkan mendapatkan tingkat penerimaan yang cukup tinggi dari para pengguna. Hal
ini mengindikasikan bahwa sistem telah mampu memenuhi ekspektasi serta kebutuhan
pengguna dalam pelaksanaannya. Dengan demikian sistem yang telah dikembangkan dan diuji
dinilai layak untuk dioperasikan secara lebih luas dan berkelanjutan.

Saya memahami materi pelatihan dan mampu mengoperasikan aplikasi mobile Sistem ini efektif dalam mendeteksi pergeseran posisi pratima dan aktivitas
dengan baik. mencurigakan secara real-time.
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Penggunaan sistem ini tidak mengganggu nilai-nilai adat dan spiritual di Penggunaan sistem ini tidak mengganggu nilai-nilai adat dan spiritual di
lingkungan pura. lingkungan pura.
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Saya menilai sistem ini sudah bagus untuk saat ini, tidak memerlukan
penambahan fitur tambahan, dan pelatihan tambahan juga tidak diperlukan
karena sistem sudah cukup jelas dan mudah dipahami.
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Gambar 5. Evaluasi Pelatihan dan Penggunaan Aplikasi
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian masyarakat dengan mengimplementasikan sistem cerdas
perlindungan pratima pura berbasis deteksi citra dan RFID berhasil dilaksanakan dengan baik
dan mendapat respon positif dari masyarakat adat. Melalui pendekatan berbasis teknologi dan
pelibatan aktif masyarakat, kegiatan ini mampu meningkatkan kesadaran serta keterampilan
petugas adat dan pecalang dalam menjaga keamanan pratima secara mandiri. Penerapan sistem
RFID dan deteksi citra memberikan solusi konkret terhadap isu pencurian dan kehilangan
pratima yang selama ini menjadi kekhawatiran utama. Selain itu, pelatihan dan pendampingan
intensif memastikan bahwa teknologi yang dibangun dapat digunakan dan dikelola secara
berkelanjutan oleh komunitas lokal. Refleksi dan evaluasi menunjukkan bahwa sistem ini tidak
hanya efektif secara teknis, tetapi juga diterima secara sosial dan kultural oleh masyarakat adat
setempat. Dengan tercapainya tujuan kegiatan, diharapkan sistem ini dapat direplikasi di desa
adat lain yang menghadapi permasalahan serupa, serta menjadi contoh kolaborasi antara
teknologi modern dan kearifan lokal dalam menjaga warisan budaya.
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