BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem yang telah dilakukan pada BAB IV,

dapat disimpulkan bahwa:

1.

Sistem yang dirancang berhasil mengimplementasikan algoritma YOLO pada ESP32-
CAM untuk mendeteksi manusia secara real-time. Berdasarkan hasil pengujian, sistem
mampu mendeteksi 1-4 orang pada jarak 1-4 meter dengan hasil deteksi yang baik,
sedangkan pada jarak 5 meter deteksi mulai kurang stabil karena ukuran objek lebih
kecil. Sistem juga bekerja optimal pada kondisi pencahayaan £300 lux dan +150 lux,
sementara pada £50 lux deteksi mulai kurang stabil dan di bawah 30 lux sering gagal.
Waktu respon sistem berkisar 1-2 detik pada jaringan stabil, 2-3 detik pada jaringan
kurang stabil, dan dapat lebih dari 3 detik pada jaringan lambat, namun sistem masih
mampu memberikan respon cukup cepat sehingga tetap dapat dikategorikan sebagai
sistem real-time untuk otomatisasi rumah tinggal.

Kinerja sistem dipengaruhi oleh kualitas jaringan internet dan proses pengolahan data
pada server. Berdasarkan hasil pengujian, waktu respon sistem dalam mendeteksi
manusia dan mengaktifkan lampu berada pada kisaran 1-2 detik pada kondisi jaringan
stabil, sekitar 2—3 detik pada jaringan yang kurang stabil, dan dapat mencapai lebih dari
3 detik ketika jaringan lambat. Hal ini terjadi karena proses sistem melibatkan beberapa
tahapan, yaitu pengambilan gambar oleh ESP32-CAM, pengiriman data ke server,
proses deteksi menggunakan algoritma YOLO, serta pengiriman kembali perintah ke
modul relay. Meskipun terdapat keterlambatan beberapa detik, sistem masih mampu
memberikan respon yang cukup cepat sehingga tetap dapat digunakan untuk sistem
kontrol otomatis pada rumah tinggal.

Integrasi antara perangkat keras yang digunakan, yaitu ESP32-CAM, sensor PIR, modul
relay, dan lampu, dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan sistem.
Berdasarkan hasil pengujian, sensor PIR mampu mendeteksi pergerakan manusia pada
jarak sekitar 1-5 meter, dimana deteksi paling optimal terjadi pada jarak 1-3 meter,
masih dapat terdeteksi pada 4 meter, dan mulai menurun pada 5 meter. Ketika sensor
mendeteksi pergerakan dan sistem mendeteksi keberadaan manusia melalui kamera,

modul relay akan mengaktitkan lampu secara otomatis. Proses ini berlangsung dengan



waktu respon beberapa detik sehingga menunjukkan bahwa sistem otomatisasi yang
dirancang mampu berfungsi dengan baik dalam mengontrol peralatan listrik pada rumah

tinggal.

5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya, ada beberapa poin saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil

penelitiaan:

1.

Mengimplementasikan deteksi langsung pada perangkat (edge computing)

Untuk mengurangi ketergantungan pada server dan koneksi internet, proses deteksi
dapat dikembangkan agar berjalan langsung di perangkat menggunakan model yang
lebih ringan seperti Tiny-YOLO atau TensorFlow Lite.

Meningkatkan akurasi deteksi pada kondisi minim Cahaya

Penambahan lampu inframerah (IR) atau kamera dengan fitur night vision dapat
meningkatkan performa sistem pada kondisi pencahayaan rendah.

Menambahkan fitur monitoring konsumsi daya Listrik

Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan sensor arus (misalnya PZEM atau
ACS712) untuk mengukur secara langsung penghematan energi yang dihasilkan.
Mengintegrasikan dengan platform smart home lainnya

Sistem dapat dikembangkan agar terhubung dengan aplikasi seperti Google Home atau
platform IoT dashboard sehingga kontrol menjadi lebih fleksibel.

Mengoptimalkan waktu respon system

Perbaikan pada sisi jaringan atau penggunaan protokol komunikasi yang lebih ringan
seperti MQTT dapat mempercepat respon sistem.

Menambahkan fitur identifikasi jumlah orang secara lebih detail

Sistem dapat dikembangkan tidak hanya mendeteksi keberadaan manusia, tetapi juga
menghitung jumlah orang untuk kebutuhan analisis ruangan.

Meningkatkan keamanan data dan system

Implementasi enkripsi data dan autentikasi yang lebih kuat diperlukan untuk

meningkatkan keamanan komunikasi antara perangkat dan server.
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