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ABSTRAK  

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjaga keamanan kendaran bermotor dari jarak 

jauh berbasis Internet of Things dengan cara membuat alat dari perangkat lunak dan 

perangkat keras. EPS32-CAM digunakan untuk mengetahui keberadaan pengguana dan 

menghidupkan kendaraan melalui face detector, sedangkan sensor PIR digunakan untuk 

memotret pengguna. Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah eksperimen yaitu 

dilakukan dengan mengatur beberapa jarak kamera dan sensor PIR. Jarak yang diteliti 

adalah 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm pada kendaraan listrik. Setelah 

itu data akan disimpan dan diolah lebih lanjut menggunakan software Minitab dan 

menggunakan teknik One-Way Annova. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu 

respon tercepat dari jarak kamera yaitu 45cm dengan waktu 1,483 detik dan wakktu 

respon terlama dari jarak kamera yaitu 20cm dengan waktu 4,976 detik, waktu respon 

tercepat dari jarak sensor PIR yaitu 40 cm dengan waktu 7,971 detik dan waktu respon 

terlama dari jarak sensor PIR yaitu 20 cm dengan waktu 8,013 detik. 
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ABSTRACT  

 

The purpose of this research is to maintain the safety of motorized vehicles remotely 

based on the Internet of Things by making tools from software and hardware. EPS32-

CAM is used to determine the whereabouts of the user and start the vehicle through a 

face detector, while the PIR sensor is used to photograph the user. The method used in 

this study is an experiment, which is carried out by adjusting the distance between the 

camera and the PIR sensor. The distances studied were 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 

cm, 45 cm, 50 cm on electric vehicles. After that the data will be stored and further 

processed using Minitab software and using the One-Way Annova technique. The results 

showed that the fastest response time from the camera distance was 45cm with a time of 

1.483 seconds and the longest response time from the camera distance was 20cm with a 

time of 4.976 seconds, the fastest response time from the PIR sensor distance was 40 cm 

with a time of 7.971 seconds and the longest response time from a distance PIR sensor is 

20 cm with a time of 8.013 seconds. 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan penduduk Indonesia 

akan terus berlangsung seiring dengan 

peningkatan kebutuhan akan kendaraan 

bermotor dari tahun ke tahun [1]. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik 

(2022) menunjukkan bahwa perkembangan 

penggunaan kendaraan bermotor di 

Indonesia selama periode Tahun 2018-2022 

terus mengalami peningkatan. Jumlah 

kendaraan tertinggi yaitu pada jenis 

kendaraan bermotor, dan diikuti oleh jenis 

mobil penumpang, mobil barang dan mobil 

bis [2]. 

Selaras dengan banyaknya jumlah 

kendaraan bermotor yang diproduksi dan 

pembelian yang kian meningkat dapat juga 

menimbulkan tindakan kriminal berupa 

pencurian sepeda motor yang meresahkan 

masyarakat. Walaupun telah terdapat kunci 

stang dan penutup lubang kunci pada 

sepeda motor, namun belum sepenuhnya 

menjamin keamanan sepeda motor [3]. 

Baru-baru ini kejahatan terhadap 

kendaraan bermotor sering terjadi di 

Indonesia. Berdasarkan Badan Pusat 

Statistik (2021), terlihat bahwa jumlah 

kejahatan terkait pencurian kendaraan 

bermotor di pulau Jawa Timur mencapai 

angka 18.005 pada tahun 2021 [4]. Salah 

satu penyebab pencurian adalah kurangnya 

sistem keamanan. Sistem keamanan 

tambahan yang telah dikembangkan oleh 

distributor seperti ignition key dan shutter 

key kenyataannya masih belum dapat 

mencegah dari pencurian kendaraan 

bermotor [5]. Berdasarkan masalah 

tersebut, maka telah banyak dilakukan 

pengembangan pengamanan motor berbasis 

Internet of Things. Internet of Things adalah 

suatu konsep pengembangan komunikasi 

jaringan pada benda saling terhubung satu 

dengan yang lainnya melalui komunikasi 

internet dan bisa mengubah jadi 

pemberitahuan dan notifikasi.  

Penelitian yang dilakukan oleh 

Setianto (2021) untuk mengetahui jarak 

kamera yang terpasang pada dahsboard 

sepeda motor terhadap pengguna 

menggunakan sensor pir dan ultrasonic 

sebagai pemicu dan akan diambil data 

berupa waktu respon notifikasi dan data 

gambar, menggunakan jaringan internet 

sebagai komunikasi terhadap ESP32-CAM. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

terdapat pengaruh jarak kamera dan sensor 

PIR terhadap waktu respon alat keamanan 

kendaraan. Hal ini berdasarkan diperolehnya 

jarak kamera terhadap waktu respon tercepat 

yaitu 1,204 s pada jarak 40 cm pada 

percobaan ke 1. waktu respon terlama yaitu 

6,045 s pada jarak 20 cm pada percobaan ke 

3. Dan diperolehnya jarak sensor PIR 

terhadap waktu respon tercepat yaitu 8,195 s 

pada jarak 20 cm pada percobaan ke 1. waktu 

respon terlama yaitu 8,910 s pada jarak 50 cm 

pada percobaan ke 3 [6].  

Selanjutnya penelitian dari Arkan 

(2020) untuk mengetahui pengaruh dari 

variasi jarak kendaraan dan smartphone, 

notifkasi smartphone  pada alat pengaman 

kendaraan bervariasi. Metode yang 

digunakan yaitu dengan menetapkan jarak 

sesuai variabel yaitu 100m, 200m, 300m, 

400m, 500m, dan 600m. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa perancangan 

menggunakan sensor passive infrared HR-

SR501 dengan waktu respon tercepat yang 
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didapatkan adalah 334,67 ms 

menggunakan provider Telkomsel dan 

waktu respon terlambat menggunakan 

provider Tri yaitu 1198,33ms. 

Perbedaan penelitian yang dilakukan 

dengan penelitian terdahulu yaitu, 

penelitian ini menggunakan ESP32-CAM  

untuk mendeteksi wajah dan modul relay 

untuk memutus dan menghubungkan kunci 

kontak dengan kabel gas dan untuk 

menggunakan kendaraan diwajibkan daftar 

melalui website atau aplikasi, kemudian 

terdapat tambahan sensor PIR adanya 

pancaran inframerah dari tubuh manusia 

sehingga otomatis akan memotret melalui 

kamera, serta waktu respon yang diperoleh 

ketika menggunakan dan/atau tanpa antena. 

Penelitian ini akan membuat alat   

dengan memanfaatkan fitur face detector 

dan face recognition yang ada pada ESP32-

CAM. Dimana untuk menyalakan 

kendaraan menggunakan sistem pengenalan 

wajah yang didaftarkan melalui website, 

jika data yang ditangkap tidak sesuai 

dengan yang sudah terdaftar, maka alat 

tidak akan berfungsi yang mengakibatkan 

kendaraan tidak bisa digunakan. Selain itu, 

proyek ini juga menambahkan sistem 

pemberitahauan berupa notifikasi yang akan 

dikirimkan melalui aplikasi telegram. 

Notifikasi akan muncul ketika menerima 

pancaran radiasai (panas tubuh) manusia, 

sehingga memudahkan pemilik kendaraan 

mengetahui keberadaan seseorang disekitar 

motornya. 

 

MATERIAL DAN METODELOGI  

Jenis penelitian ini adalah penelitian 

eksperimental yang dilakukan di Gedung 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Malang 

dengan menggunakan kendaraan listrik. 

Pengujian dan pengambilan data waktu 

respon alat pengaman kendaraan bermotor 

ini dilakukan dengan cara memasang alat 

pada spedometer sepeda motor. Pengujian 

dan pemgambilan data dilakukan sebanyak 

3 kali percobaan dengan mengatur beberapa 

jarak pengguna dari kamera dan sensor PIR. 

Jarak yang diteliti adalah 20 cm, 25 cm, 30 

cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm, 50 cm pada 

kendaraan listrik. Data yang muncul dari 

pengujian kemudian akan direkap dalam 

grafik. 

Berikut ini alat dan bahan yang 

digunakan dalam pembuatan alat sistem 

pengaman kendaraan listrik dengan deteksi 

wajah berbasis IoT yang akan dituangkan 

dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Alat dan Bahan Penelitian 

No. Nama Alat dan Bahan 

1 ESP32-CAM 

2 Dev Board USB to TTL 

CH340 

3 Sensor PIR(Passive 

Infrared Receiver) 

4 Sensor Ultrasonic HC-

SR04 

5 Module Relay 1 Channel 

6 Modul Step Down 

7 Jack DC 

8 Pin Header Female 

9 Pin Block 

10 Printed Circuit Board 

11 Mobile Mi-Fi 

12 Obeng 

13 Solder 

14 Timah 

 

Setting peralatan penelitian yang 

dilakukan yaitu seperti gambar dibawah ini 

dengan komponen-komponen sebagai 

berikut:  
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Gambar 1. Setting peralatan penelitian 

 

Gambar 2. Setting peralatan penelitian 

Tabel 2. Keterangan spesifikasi peralatan 

No. Keterangan 
1. Sensor PIR 
2. Relay 
3. ESP32-CAM 
4. Aplikasi Telegram 
5. Database Website 
6. Mobile Wifi 
7. 
8. 

Kendaraan Listrik 
Tampilan Website 

 

Tegangan dari baterai 12 volt akan 

diturunkan menjadi 5 volt melalui input 

terminal positif dan negatif pada Step 

Down, sedangkan output pada Step Down 

dihubungkan ke Jack DC yang terhubung 

pada ESP32-CAM, sehingga semua 

komponen bekerja. 

Pengambilan data dilakukan dengan 

membaca jarak yang dihasilkan oleh sensor 

ultrasonic pada serial monitor Arduino IDE, 

pin yang terhubung yaitu pin Echo pada 

sensor ultrasonic terhubung ke pin 12 

ESP32-CAM sedangkan pin Trigger pada 

sensor ultrasonic terhubung ke pin 13 

ESP32-CAM. 

Kemudian pada sensor PIR (Passive 

Infrared Sensor) mendeteksi adanya panas 

tubuh manusia, kemudian signal tersebut 

dikirim ke ESP32-CAM dan ESP32-CAM 

mengambil gambar dan mengirimnya ke 

aplikasi Telegram. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan berdasarkan jarak kamera 

ESP32-CAM dan sensor PIR terhadap 

waktu respon pada kendaraan listrik untuk 

menguji sistem keamanan kendaraan listrik 

telah direkam dalam bentuk grafik di bawah 

ini. Pengujian alat dilakukan dengan variasi 

jarak yang berbeda. Setiap variasi jarak 

telah diuji sebanyak 3 kali percobaan yang 

berbeda. Data-data tersebut diperoleh dari 

serangkaian penelitian yang dilakukan, 

sehingga dapat menghasilkan kesimpulan 

dari penelitian eksperimen yang telah 

dilakukan, sebagaimana pada tabel 3. 

Tabel 3. Pengujian jarak kamera terhadap 

waktu respon tanpa menggunakan antena. 

 

Hasil data dari pengujian pada tabel 3 akan 

diolah menjadi grafik pada gambar 3, 

sehingga dapat ditarik kesimpulan. 
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Gambar 3. Grafik pengujian jarak kamera 

terhadap waktu respon tanpa menggunakan 

antena 

Berdasarkan Gambar 3. dapat 

disimpulkan bahwa waktu respon tercepat 

didapat pada jarak 25 cm – 45 cm karena 

frame dari wajah cepat terdeteksi, pada 

jarak 20 cm waktu responnya lambat, hal 

ini dikarenakan frame pada wajah terlalu 

dekat sedangkan pada jarak 50 cm waktu 

respon sedikit meningkat karena frame 

wajah terlalu jauh dan menunjukkan bahwa 

ada pengaruh jarak kamera terhadap waktu 

respon pada sistem kendaraan listrik. 

Pengujian jarak kamera terhadap 

waktu respon dijelaskan pada tabel 4. 

Tabel 4. Pengujian jarak kamera terhadap 

waktu respon menggunakan antena. 

 

Hasil data dari pengujian pada tabel 4 akan 

diolah menjadi grafik, sehingga dapat 

ditarik kesimpulan, sebagaimana yang 

ditunjukkan pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik pengujian jarak kamera 

terhadap waktu respon dengan 

menggunakan antena 

Berdasarkan Gambar 4. dapat 

disimpulkan bahwa, pada rata-rata jarak 20 

cm – 25 cm mengalami peningkatan grafik, 

hal ini disebabkan karena frame kamera 

terhadap wajah terlalu dekat, sedangkan 

pada jarak 25 cm – 40 cm mengalami 

penurunan atau menangkap gambar wajah 

lebih cepat, dan pada jarak 40 cm – 50 cm 

mengalami peningkatan grafik, hal ini 

dikarenakan frame kamera terlalu jauh 

untuk menangkap gambar dan 

menunjukkan bahwa ada pengaruh jarak 

kamera terhadap waktu respon pada sistem 

kendaraan listrik. 

Pengujian jarak sensor PIR terhadap 

waktu respon dijelaskan pada tabel 5. 

Tabel 5. Pengujian jarak sensor PIR 

terhadap waktu respon tanpa menggunakan 

antena 

 

Hasil data dari pengujian pada tabel 5 akan 

diolah menjadi grafik, sehingga dapat 

ditarik kesimpulan, sebagaimana yang 

ditunjukkan pada gambar 5. 
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Gambar 5. Grafik pengujian sensor PIR 

terhadap wajah tanpa menggunakan antena 

Berdasarkan Gambar 5. dapat 

disimpulkan bahwa sensor PIR dapat 

mendeteksi object  pada jarak 20 cm, 

25,cm, 30 cm, 35 cm, 45 cm, 40 cm, 45 cm, 

dan 50 cm dengan rata-rata waktu respon 

yang dihasilkan adalah 7 detik – 8 detik, 

sehingga hampir tidak ada pengaruh jarak 

sensor PIR terhadap waktu respon pada 

sistem pengaman kendaraan listrik. 

Pengujian jarak sensor PIR terhadap 

waktu respon dijelaskan pada tabel 6. 

Tabel 6 Pengujian jarak sensor PIR 

terhadap waktu respon menggunakan 

antena

 

Hasil data dari pengujian pada tabel 6 akan 

diolah menjadi grafik, sehingga dapat 

ditarik kesimpulan, sebagaimana yang 

ditunjukkan pada gambar 6. 

 

Gambar 6. Grafik pengujian sensor PIR 

terhadap wajah tanpa menggunakan antena 

Berdasarkan Gambar 6. dapat 

disimpulkan bahwa pada jarak 20 cm, 25 

cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm, dan 50 

cm adalah rata-rata 7.5 detik, kamera 

menangkap gambar lebih cepat, hal ini 

dapat disimpulkan sensor PIR mendeteksi 

object lebih cepat daripada yang tidak 

menggunakan antena, dikarenakan antena 

dapat mempengaruhi kecepatan  dalam 

mengirim gambar dan hampir tidak ada 

pengaruh jarak sensor PIR terhadap waktu 

respon pada sistem pengaman kendaraan 

listrik. 

KESIMPULAN 

Hasil pengolahan data dari variabel 

jarak kamera mendapat kesimpulan bahwa 

jarak kamera berpengaruh negatif terhadap 

waktu respon pada alat sistem pengaman 

kendaraan listrik. Hal ini menjelaskan 

bahwa semakin dekat jarak kamera maka 

akan semakin lama waktu yang diperlukan 

untuk alat pengaman listrik dalam 

merespon fungsinya. Begitupun sebaliknya 

semakin jauh jarak kamera maka akan 

semakin cepat waktu yang diperlukan untuk 

alat pengaman listrik dalam merespon 

fungsinya. Pada jarak 20 cm waktu respon 

yang diperlukan adalah 4,521 detik, 

sedangkan pada jarak 40 cm waktu respon 

untuk yang diperlukan adalah 1,030 detik. 

Hal ini dikarenakan ketika jarak frame 

wajah terlalu dekat, maka kamera 

memerlukan waktu yang cukup lama dalam 

menangkap gambar. 

Sedangkan pada pengolahan data dari 

variabel jarak sensor PIR mendapat 

kesimpulan bahwa jarak sensor PIR tidak 

berpengaruh terhadap waktu respon pada 
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alat sistem pengaman kendaraan listrik. Hal 

ini menjelaskan bahwa berapapun jarak 

sensor PIR maka waktu yang diperlukan 

alat sistem pengaman kendaran listrik untuk 

merespon akan sama. 

Raspberry Pi lebih cocok digunakan 

dalam penelitian yang membutuhkan 

banyak code, ruang penyimpanan, dan 

kecepatan dalam mengolah data code 

dibandingkan dengan ESP32-CAM.  
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