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ABSTRAK: Kasus pencurian domba di wilayah pedesaan seperti di Padepokan Putra
Pasir Caringin menunjukkan lemahnya sistem keamanan tradisional yang masih
bergantung pada penjagaan manual. Oleh karena itu, dibutuhkan solusi berbasis
teknologi yang bekerja secara real-time serta efisien, dan otomatis untuk meningkatkan
Monitoring keamanan serta mampu beroperasi secara mandiri tanpa pengawasan terus-
menerus. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
keamanan kandang domba berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32-CAM,
tiga sensor PIR, dan satu sensor Ultrasonik. Sistem ini memanfaatkan algoritma
Treshold untuk mendeteksi pergerakan dan membedakan antara manusia dan hewan
berdasarkan arah gerakan serta ketinggian objek. Sensor PIR digunakan untuk
menangkap pola pergerakan, sedangkan sensor Ultrasonik mengukur tinggi objek
manusia dan domba. Jika ambang batas terpenuhi, ESP32-CAM secara otomatis
mengambil gambar dan mengirimkan notifikasi melalui Whatsapp dengan bantuan API.
Data juga disimpan dalam database dan ditampilkan melalui antarmuka web. Sistem ini
dikembangkan dengan metode Agile untuk memungkinkan pengujian dan
penyempurnaan secara bertahap dan fleksibel sesuai kebutuhan pengguna serta kondisi
lapangan, sehingga menghasilkan sistem yang responsif serta efektif, dan mudah
digunakan dalam meningkatkan keamanan di kandang domba. Sistem keamanan yang
dirancang terbukti mampu bekerja efektif dalam menekan kasus pencurian ternak,
terutama peternakan tradisional. Hasil pengujian menunjukkan sensor PIR dan
Ultrasonik dapat mendeteksi sekaligus membedakan gerakan manusia dan hewan
dengan akurasi yang baik, sehingga sistem mampu merespons ancaman pencurian
secara otomatis. Integrasi ESP32-CAM dan notifikasi Whatsapp berhasil meningkatkan
kewaspadaan peternak terhadap aktivitas mencurigakan secara real-time. Hasil
implementasi ini diharapkan dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan dan dijadikan
dasar bagi pengembangan sistem keamanan peternakan berbasis IoT.

Kata Kunci: Algoritma Treshold, Internet Of Things (IoT), Keamanan, Monitoring.

ABSTRACT: Cases of sheep theft in rural areas, such as at Padepokan Putra Pasir
Caringin, highlight the weaknesses of traditional security systems that still rely on manual
guarding. Therefore, a technology-based solution that operates in real-time, efficiently, and
automatically is required to enhance security Monitoring and ensure autonomous operation
without continuous supervision. This research aims to design and implement a sheep pen
security system based on the Internet of Things (loT) using an ESP32-CAM, three PIR
sensors, and one ultrasonic sensor. The system applies a Treshold algorithm to detect
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movements and distinguish between humans and animals based on movement direction
and object height. PIR sensors are used to capture motion patterns, while the ultrasonic
sensor measures the height of humans and sheep. If the Treshold is met, the ESP32-CAM
automatically captures an image and sends notifications via Whatsapp using an API. Data
is also stored in a database and displayed through a web interface. The system is
developed using the Agile method to allow iterative testing and refinement, providing
flexibility in adapting to user needs and field conditions, thereby resulting in a responsive,
effective, and user-friendly security solution for sheep pens. The designed security system
has proven to work effectively in reducing livestock theft, especially in traditional farming
environments. Test results show that the PIR and ultrasonic sensors can detect and
distinguish human and animal movements with good accuracy, enabling the system to
automatically respond to theft threats. The integration of ESP32-CAM and Whatsapp
notifications successfully enhances farmers’ awareness of suspicious activities in real-time.
The results of this implementation are expected to be utilized sustainably and serve as a

foundation for further development of loT-based livestock security systems.

Keywords: Internet of Things (IoT), Monitoring, Security, TRESHOLD Algorithm.

PENDAHULUAN

Di tengah meningkatnya kompleksitas
ancaman pada berbagai aspek kehidupan,
keamanan menjadi kebutuhan yang
semakin mendesak dalam era digital dan
terintegrasi saat ini. Keamanan tidak lagi
terbatas pada perlindungan fisik, tetapi juga
mencakup dimensi digital, ekonomi, dan
sosial. Pada dasarnya, keamanan mengacu
pada kondisi bebas dari ancaman dan risiko
bahaya, baik dari kejahatan konvensional
maupun serangan siber. Ruang lingkupnya
meliputi perlindungan terhadap terorisme,
pencurian, peretasan sistem, hingga krisis
ekonomi. Oleh karena itu, keamanan
menjadi  aspek  fundamental  dalam
menunjang berbagai sektor kehidupan.
(Masnur et al., 2021). Teknologi berbasis
Internet of Things (IoT) kini menjadi salah
satu solusi modern dalam meningkatkan
efektivitas pengawasan dan respons
terhadap potensi ancaman.  Sistem
keamanan yang terintegrasi dengan sensor
pintar dan konektivitas real-time tidak hanya
diterapkan pada sektor industri dan
perkotaan, tetapi juga mulai merambah ke
wilayah pedesaan, termasuk dalam sektor
peternakan. Hal ini didorong oleh kebutuhan
untuk menghadirkan sistem perlindungan
yang lebih adaptif, efisien, dan mampu

bekerja secara otomatis guna
menanggulangi  risiko yang semakin
kompleks dan dinamis.

Padepokan (PDP) Putra Pasir Caringin,
yang terletak di Kp. Pasir Caringin, RT
46/RW 14, Desa Mandalahaji, Kecamatan
Pacet, Kabupaten Bandung, merupakan
salah satu wilayah peternakan tradisional di
kawasan pedesaan dengan potensi
ekonomi yang cukup signifikan. Masyarakat
di sekitar wilayah ini mayoritas bermata
pencaharian sebagai petani dan peternak,
dengan fokus utama pada pengelolaan
ternak  domba. Kegiatan  beternak,
khususnya domba, telah menjadi bagian
dari budaya dan tradisi setempat yang
diwariskan secara turun-temurun.
Kehidupan sosial masyarakat masih sangat
kental dengan nuansa gotong royong,
terutama dalam hal pengelolaan ternak dan
kegiatan agraris lainnya. Kondisi ini
mencerminkan pola hidup pedesaan yang
sederhana namun memiliki potensi ekonomi
yang cukup menjanjikan. Namun, sistem
pengamanan kandang domba di lokasi ini
masih bersifat manual dan konvensional,
tanpa dukungan teknologi modern. Hal ini
menyebabkan tingginya tingkat kerawanan
terhadap tindak pencurian, terutama pada
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malam hari atau saat kandang ditinggalkan
tanpa pengawasan.

Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara di Kp. Pasir Caringin, ditemukan
bahwa kasus kehilangan ternak meningkat
signifikan menjelang perayaan Idul Adha.
Fenomena ini diduga kuat terkait dengan
tingginya permintaan domba qurban, yang
memicu aksi pencurian oleh pihak-pihak
tidak  bertanggung jawab. Peternak
melaporkan bahwa selama 1-2 bulan
sebelum Idul Adha, frekuensi kehilangan
domba dapat mencapai 2-10 ekor , jauh
lebih tinggi dibandingkan bulan-bulan
biasanya. Sistem keamanan tradisional
yang mengandalkan penjagaan manual dan
pagar konvensional terbukti tidak memadai
untuk mencegah aksi pencurian yang
semakin terorganisir. Selain itu,
keterbatasan sumber daya manusia dan
minimnya akses terhadap teknologi
pengawasan modern memperparah
kerentanan ini. Jika tidak segera ditangani,
pola kehilangan musiman ini berpotensi
menimbulkan kerugian ekonomi yang besar
bagi peternak, mengingat harga domba
cenderung melonjak tinggi pada periode
tersebut.

Sejumlah  penelitian  menunjukkan
bahwa integrasi sensor dan mikrokontroler
dalam sistem keamanan berbasis Internet of
Things (IoT) dapat mendukung proses
deteksi objek serta penyampaian informasi
secara otomatis. Silvia (2025)
mengembangkan sistem yang mampu
membedakan keberadaan manusia dan
hewan dengan memanfaatkan sensor
inframerah dan Buzzer, serta
mengintegrasikan  Twilio APl untuk
mengirimkan notifikasi melalui WhatsApp.
Pendekatan serupa ditunjukkan oleh Dwi
Putra dan Mukhaiyar (2022) melalui
pemanfaatan sensor PIR dan ESP32-CAM
yang dapat mendeteksi pergerakan hingga
jarak 6 meter, mengambil foto atau video,
dan mengirimkan hasil deteksi kepada
pengguna melalui Telegram dalam waktu
beberapa detik. Sementara itu, Yusa et al.
(2021) membuktikan bahwa  sensor
ultrasonik SRF-05 yang dipadukan dengan

Arduino uno mampu melakukan
pengukuran tinggi objek dengan tingkat
kesalahan rata-rata sekitar 1-2 cm dan
menampilkan  hasilnya melalui LCD.
Berangkat dari temuan tersebut, penelitian
ini mengusulkan sistem klasifikasi manusia
dan domba dengan memadukan tiga sensor
PIR dan sensor ultrasonik. Sensor PIR
digunakan untuk memperoleh informasi
mengenai keberadaan, arah, dan intensitas
pergerakan, sedangkan sensor ultrasonik
digunakan sebagai dasar pembeda
berdasarkan ketinggian objek. Data sensor
selanjutnya diproses menggunakan
algoritma threshold untuk menentukan
kategori objek secara sederhana, kemudian
sistem mengirimkan notifikasi secara real-
time melalui WhatsApp ketika mendeteksi
aktivitas. Penggunaan algoritma threshold
dipertimbangkan karena memiliki kebutuhan
komputasi yang rendah, tidak bergantung
pada proses pelatihan data, dan sesuai
untuk diterapkan pada mikrokontroler
ESP32-CAM. Pengembangan  sistem
dilakukan menggunakan metode Agile
karena memungkinkan proses
perancangan, pengujian, evaluasi, dan
perbaikan berlangsung secara iteratif dan
bertahap sesuai hasil setiap siklus
pengembangan (Qureshi & Farooq, 2024).

Solusi yang ditawarkan dalam
penelitian ini adalah sistem Monitoring
keamanan berbasis 10T yang dirancang
secara bertahap menggunakan metode
Agile. Sistem ini dikembangkan melalui
tahapan plan, design, develop, test, review,
dan launch, sehingga memungkinkan
proses penyempurnaan secara fleksibel dan
berkelanjutan berdasarkan umpan balik
langsung dari lingkungan nyata dan
pengujian Blackbox (Putri, Et al, 2024).
Dengan memanfaatkan sensor PIR untuk
mendeteksi arah gerakan, sensor ultrasonik
untuk mengukur tinggi objek, serta ESP32-
CAM untuk mengambil gambar, sistem ini
mampu mengidentifikasi potensi ancaman
secara otomatis. Notifikasi akan dikirimkan
secara real-time melalui Whatsapp ke
perangkat peternak, sehingga
memungkinkan tindakan cepat saat
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gangguan terdeteksi. Dengan adanya
sistem ini, diharapkan dapat meminimalisir
kasus  kehilangan  ternak  sekaligus
meningkatkan  efektivitas  pengelolaan
keamanan peternakan.

METODE

Adapun  metode penelitian  yang
digunakan dalam penelitian ini disusun
secara sistematis untuk mencapai tujuan
pengembangan sistem, dengan tahapan
sebagai berikut :
A.  Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang diguna
kan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut, yaitu:

1. Observasi

Metode observasi dilakukan secara
langsung di lokasi penelitian, yaitu di Kp. Pasir
Caringin, untuk melihat kondisi aktual
kandang domba, sistem keamanan yang saat
ini diterapkan, serta aktivitas harian yang
dilakukan oleh peternak. Observasi ini
bertujuan untuk memperoleh gambaran nyata
mengenai permasalahan di lapangan dan
lingkungan tempat sistem akan
diimplementasikan.

2. Wawancara

Wawancara dilakukan dengan pemilik
peternakan dan beberapa peternak setempat
guna menggali informasi mengenai frekuensi
kehilangan ternak, waktu-waktu yang
dianggap rawan terhadap pencurian, serta
kebutuhan  mereka terhadap  sistem
keamanan yang lebih modern dan efisien.
Data ini digunakan untuk merancang sistem
yang sesuai dengan kebutuhan dan
kebiasaan pengguna.

3. Studi pustaka

Studi  pustaka dilakukan  dengan
menelaah berbagai literatur yang relevan,
seperti jurnal ilmiah, artikel, dan penelitian
terdahulu yang membahas sistem keamanan
berbasis Internet of Things (IoT), penggunaan
sensor PIR untuk deteksi gerak, serta
pemanfaatan ESP32-CAM untuk
pengambilan gambar dan pengiriman data.
Kajian ini memberikan dasar teori dan teknis
untuk mendukung proses perancangan
sistem.

B. Metode pengembangan

Metode pengembangan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode Agile.
Metode ini menekankan pada
pengembangan sistem secara bertahap dan
iteratif melalui tahapan yang meliputi plan,
Design, develop, test, deploy, review, dan
Launch. Setiap tahapan memberikan
kesempatan untuk melakukan evaluasi dan
perbaikan berkelanjutan berdasarkan umpan
balik yang diperoleh, sehingga sistem dapat
disempurnakan secara progresif hingga
mencapai  performa  optimal  sesuai
kebutuhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perancangan

Sebelum proses implementasi sistem,
perancangan sistem dilakukan untuk
memastikan fungsionalitas dan kesesuaian
dengan kebutuhan peternak di lapangan.
Proses perancangan ini  mencakup
pembuatan model UML seperti Use Case
Diagram untuk menggambarkan interaksi
antara peternak dan sistem keamanan,
Activity Diagram untuk menunjukkan alur
deteksi gerakan hingga pengiriman
notifikasi, serta Class Diagram untuk
mendeskripsikan struktur logika dari sistem
perangkat lunak. Perancangan perangkat
keras dilakukan dengan menyusun koneksi
antara ESP32-CAM, sensor PIR, sensor
ultrasonik, dan Buzzer untuk membentuk
rangkaian deteksi otomatis (Oktodinata &
Purnomo, 2024). Sementara itu,
perancangan perangkat lunak mencakup
penulisan kode program Arduino IDE yang
mengatur pengambilan gambar dan
pengiriman notifikasi melalui jaringan Wi-
Fi. Pendekatan ini dipilih karena
sederhana, hemat biaya, dan dapat
diimplementasikan langsung di lingkungan
kandang domba tanpa perlu infrastruktur
kompleks. Untuk mendukung pemahaman
terhadap hubungan antar komponen,
digunakan  wiring diagram  sebagai
panduan penyusunan rangkaian fisik
sistem secara keseluruhan.
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Gambar 1 B'Ibk"Diég'rérh 'A'Iat'Monitoring

Blok diagram di atas menggambarkan
alur kerja sistem keamanan kandang
domba berbasis IoT yang terdiri dari dua
perangkat utama, yaitu ESP32 WiFi
Module sebagai mikrokontroler utama dan
ESP32-CAM sebagai modul pengambilan
gambar.

Rangkaian sistem koneksi antara
mikrokontroler ESP32 dengan berbagai
jenis sensor yang digunakan dalam sistem
keamanan kandang domba berbasis loT.

4 - Whatsapp Y&~
_Include .
@ - »
Hapus nomer

Gambar 2 Wiring Seluruh Alat Sistem

Rangkaian sistem koneksi antara
mikrokontroler ESP32 dengan berbagai
jenis sensor yang digunakan dalam sistem
keamanan kandang domba berbasis loT.

A. Use Case Diagram
Use Case Diagram digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara aktor

dan sistem yang dirancang. Dalam konteks
penelitian ini, aktor utamanya adalah
peternak sebagai pengguna sistem.
Diagram ini memperlihatkan bagaimana
peternak berinteraksi dengan sistem
keamanan kandang, seperti memantau
status kandang, menerima notifikasi

pergerakan mencurigakan, dan
menindaklanjuti informasi yang diterima.

Mengirimkan
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Edend__ Mengirimkan
Notifikasi
Extend
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" Extend gambar /¥,
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3 _(Hapus riwayal
, ¢ --Extend sensor
Extend

Include

User \ Include

) " -Extend - (|
Include Lihat gambar
i Extend
*(Hapus Gambar

Gambar 3 Use Case

B. Activity Diagram

Activity diagram berfungsi  untuk
merepresentasikan urutan langkah-
langkah aktivitas dalam suatu sistem serta
menunjukkan bagaimana proses berpindah
dari satu tahap ke tahap lainnya. Diagram
ini  menampilkan alur aktivitas secara
terstruktur, termasuk kondisi pengambilan
keputusan dan perpindahan antar aktivitas.

1. Login

Activity Diagram Login menjelaskan
alur autentikasi pengguna, dimulai dari saat
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pengguna mengakses halaman Login,
memasukkan username/email dan
password, hingga sistem menentukan
apakah Login berhasil dan pengguna
diarahkan ke Dashboard, atau
menampilkan pesan kesalahan jika proses.

User Sistem

Akses halaman
Login

Menampilkan
Halaman Login

Masukan Usename
dan Kata sandi
Menampilkan pesan
No eror
Validasi ,¢

es

Menampilkan
Halaman Dasboard

Gambar 4 Login

2. Activity Diagram Tambah nomer

WhatsApp

Diagram aktivitas ini menjelaskan alur
proses saat pengguna menambahkan
nomor WhatsApp ke dalam sistem. Proses
dimulai dari pengguna mengakses
halaman Dashboard, lalu memilih fitur
WhatsApp. Setelah itu, sistem
menampilkan data WhatsApp dan
pengguna mengisi input nomor yang
diinginkan. Ketika tombol "Save" ditekan,
sistem akan menyimpan nomor WhatsApp
tersebut ke dalam database.

User Sistem

Menampilkan navigasi

fitur utama dasboard,
whatsapp dan Gambar

Akses halaman
dasboard

ki fitur Whatsapp

Mer 1 data
whatsapp

memilih input nomer
whatsapp

klik Save

Menambahkan
Nomer Whatsapp

Gambar 5 Tambah nomer WhatsApp

3. Activity Diagram Menampilkan Gambar
Diagram aktivitas ini menggambarkan
proses saat pengguna melihat gambar
hasil tangkapan dari sistem keamanan.
Alur dimulai ketika pengguna mengakses
Dashboard, memilih fitur gambar, lalu
memilih gambar yang ingin dilihat. Setelah
menekan tombol “Lihat”, sistem akan
menampilkan gambar sesuai pilihan.

User Sistem

Menampilkan navigasi

Akses halaman
dasboard

fitur utama dasboard,
whatsapp dan Gambar

Kik fitur Gambar —-{ Menampilkan data
gambar

Memilih Gambar
yang mau dilihat

Kk Lihat

Menampilkan
gambar

Gambar 6 Menampilkan Gambar
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4. Activity Diagram Pengambilan Gambar

Activity diagram proses pengambilan
gambar  dalam  sistem  Monitoring
keamanan kandang. Proses dimulai saat
pengguna bergerak di depan sensor PIR 1,
kemudian Buzzer berbunyi selama satu
detik dan sistem mengirimkan perintah ke
ESP32-CAM berdasarkan sensor PIR 1
Aktif. Setelah ESP32-CAM menerima
permintaan, sistem melakukan validasi.
Jika berhasil, gambar akan diambil,
diunggah ke Dashboard, dan notifikasi
dikirim ke WhatsApp.

Pengguna Mikrokontroler Sistem

Buzzer bunyi 1 deik
Bergerak di depan lalu PIR 1 memberi r::gg:r‘nn‘lll’:lz’; zzfrlr'!]lﬁ':
Sensor PIR 1 nerm!ag‘:;ESFa} ke ESP-CAM

ESP32-CAM

menerima
Permintaan

Yes

¥

Pengambilan Gambar Di upload
Gambar Berhasil ke dasboard
Mengirim notifikasi Ke
‘Whatsapp

Gambar 7 Pengambilan Gambar

5. Activity Diagram Klasifikasi Objek

dengan Sensor Ultrasonik

Activity diagram proses klasifikasi objek
menggunakan sensor ultrasonik. Proses
dimulai saat pengguna atau objek berdiri di
bawah  sensor, lalu  mikrokontroler
membaca jarak berdasarkan ketinggian
objek. Sistem kemudian
mengklasifikasikan objek sebagai manusia
jika jaraknya di bawah 110 cm, atau
sebagai domba jika berada antara 110-180
cm. Jika objek terdeteksi sebagai manusia,
Buzzer akan berbunyi.

Pengguna Mikrokontroler Sistem

Ultrasonik Membaca Mengklasifikasi objek
Jarak berdasarkan apakah
ketinggian objek manusia/domba

]

Berdir di depan
Sensor Ultrasonik

Diatas
110cm
di bawah
180cm

Buzzer
akiiBunyi

Mengirimkan data,
ke dasboard

Mengirim
Notifikasi ke
‘whatsaap

Gambar 8 Klasifikasi Objek dengan Sensor Ultrasonik

6. Activity Diagram Pola Gerakan
Activity diagram proses deteksi pola
gerakan menggunakan tiga sensor PIR.
Proses dimulai saat pengguna atau objek
melewati kombinasi sensor PIR secara
berurutan, seperti dari PIR1 ke PIR2 yang
menandakan objek masuk kandang, dari
PIR2 ke PIR1 menandakan keluar
kandang, dan dari PIR1 ke PIR3
menandakan ke kandang sebelah.

Pengguna Mikrokenroler Sistem

Lewati sensor PIR 1 P;"}ﬂ;im:i"g:‘;“:ﬁ’ terdeteksi poia gerakan

taku sensor PIR 2 ot P2 sttt objek masuk kandang

Lewaii sensor PIR 2 PIR 2 sltt sotelsh il terdeleksi poia gerskan
tak sensor PIR 1 sensf PIR 1 aldf dan bjek kaluar kandan

Al sensor buzzer bunyi 1 detk ovjeK keluar kanceng

’ PIR 1 akiif dan buzzer terdeteksi poia gerakan|
lf’;a“ 5*2“;;{“3‘% bunyi 1 defk setelah obiek ke kandang

Al sensor #tu sensor PIR 2 akif sebelah

Menampikan data pola|
gerakan ke dasboard

Mengirimian nofiikasi
ke whatsapp

Gambar 9 Pola Gerakan
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2. Implementasi Perancangan Sistem
Adapun hasil dari implementasi
perancangan antarmuka yang telah dibuat
pada sistem keamanan kandang domba
sebagai berikut.
A. Halaman Login
Sebelum dapat mengakses seluruh
fitur yang tersedia dalam sistem Monitoring
keamanan kandang domba, pengguna
diwajibkan untuk melakukan proses Login
terlebih dahulu sebagai bentuk autentikasi
awal.

Dashboard Admin
Login Sebagai ek

Gambar 10 Halaman Login

B. Halaman Dashboard

Halaman Dashboard pada sistem
Monitoring keamanan kandang. Tampilan
ini menyajikan informasi kondisi sensor
secara real-time, termasuk status deteksi
gerakan dan hasil klasifikasi objek.
Halaman ini dirancang agar admin dapat
memantau aktivitas kandang secara efisien
dan cepat melalui satu tampilan pusat.

Keamanan Kandang =

PIR1 PIR2 PIR3 Ultrasonik

Pola Gerakan

Belum Terdeteksi

Gambar 11 Halaman Dasboard

C. Halaman WhatsApp

Halaman WhatsApp pada sistem
Monitoring keamanan kandang. Halaman
ini menyediakan form input untuk
menambahkan nomor WhatsApp tujuan
notifikasi, serta tabel yang menampilkan
daftar nomor yang telah tersimpan lengkap

dengan tanggal pembuatan, pembaruan,
dan opsi hapus.

Keamanan Kandang =
Whattapps

8 Dushboart
B whasigp
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Gambar 12 Halaman WhatsApp

Pesan dari notifikasi sistem Monitoring
keamanan kandang yang dikirim melalui
WhatsApp. Pesan tersebut berisi informasi
hasil deteksi objek oleh sensor, termasuk
klasifikasi seperti “MANUSIA”, “DOMBA”
atau “TIDAK_DIKETAHUI", jarak objek
dalam satuan cm, serta tautan yang
mengarah ke halaman galeri pada
Dashboard web untuk melihat gambar hasil
tangkapan ESP32-CAM secara langsung.

%2 WISNU (Anda)

Kirim pesan ke diri sendiri

http://192.168.8.96:5010/galeri

!“ Deteksi TIDAK_DIKETAHUI!

Pola: Tidak diketahui
Jarak: 279.718 cm

~# Lihat gambar di dashboard:
http://192.168.8.96:5010/galeri |,

£ Deteksi MANUSIA!

Pola: Tidak diketahui
Jarak: 43.384 cm

=+ Lihat gambar di dashboard:
http://192.168.8.96:5010/galeri

# Deteksi TIDAK_DIKETAHUI!

Pola: Tidak diketahui
Jarak: 280.092 cm

+# Lihat gambar di dashboard:
http://192.168.8.96:5010/galeri |,

!‘, Deteksi TIDAK_DIKETAHUI!
Pola: Tidak diketahui
Jarak: 280.075 cm

=% Lihat gambar di dashboard:
http://192.168.8,96:5010/galeri

!, Deteksi TIDAK_DIKETAHUI!

Pola: Tidak diketahui
larak: 280 NQ2 ~m

Gambar 13 Tampilan Notifikasi WhatsApp

D. Halaman Gambar

Halaman Gambar pada sistem
Monitoring keamanan kandang. Halaman
ini digunakan untuk menampilkan hasil
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tangkapan kamera ESP32-CAM yang
secara otomatis aktif ketika sensor
mendeteksi adanya gerakan. Setiap
gambar ditampilkan dalam bentuk daftar
yang dilengkapi dengan informasi waktu
pengambilan, sehingga memudahkan
admin  dalam  menelusuri  kejadian
berdasarkan urutan waktu.

Keamanan Kandang = |

Galeri Gambar

8 Dasbosrd
B whasapp
1 Galesi

Wabte 225,72 Wk 0150728 1651 Wab: 2250721

P Gerakan: o ol Geskas ik P Gerbor: s

Gambar 14 Halaman Gambar

Uji coba pengambilan gambar
menggunakan modul ESP32-CAM.
Pengujian ini dilakukan untuk memastikan
bahwa modul kamera berfungsi dengan
baik dalam menangkap objek yang
terdeteksi oleh sensor. Meskipun kualitas
gambar masih terlihat gelap karena kondisi
pencahayaan rendah, hasil tangkapan
membuktikan bahwa ESP32-CAM mampu
menjalankan proses pemotretan secara
otomatis sesuai perintah dari sistem.

L s
Gambar 15 Proses Pemotretan ESP32-CAM

Gambar 16 Hasil Pemotretan ESP32-CAM

E. Prototipe Miniatur Kandang

miniatur kandang domba yang
dirancang menggunakan bahan sederhana
seperti stik kayu dan kardus sebagai media
visualisasi. Miniatur ini berfungsi untuk
merepresentasikan kondisi nyata kandang
domba yang menjadi objek penelitian.
Pada miniatur kandang domba ini dipasang
tiga sensor PIR untuk mendeteksi pola
gerakan, yaitu PIR 1 di depan pintu, PIR 2
di belakang pintu, dan PIR 3 di sebelah
kandang. Pola gerakan yang terbaca
adalah: PIR 1 — PIR 2 menandakan
gerakan masuk kandang, PIR 2 — PIR 1
menandakan gerakan keluar kandang, dan
PIR 1 — PIR 3 menandakan gerakan
menuju kandang sebelah. Selain itu,
ESP32-CAM berfungsi mengambil gambar
ketika PIR 1 aktif, serta sensor ultrasonik
digunakan untuk mengukur ketinggian
objek guna membedakan antara manusia
dan domba.

_
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Gambar 17 Potipe Miniatur Kandang
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3. Pengujian Sistem 2 | Kirim Kirim Data 10/10 Berh
a. Penguijian Sensor PIR Log | Data | Tampil | kal asil
ke sensor | di tabel
.. Dashb "Data
Tabel 1 Pengujian Sensor PIR oard sensor”
No Jarak Sensor PIR
Meter
1 0,5m 1 1 1 1
2 Im 1 1 1 1
3 15m 1 1 1 1 3 | Kiim | Kirim | ESP32 | 7/3 70%
4 2m 1 1 1 1 Perint | perint | CAM Berh
5 2,5m 1 1 1 1 ah ke | ah menga asil
6 3m 1 1 1 1 ESP3 | captur | mbil
7 36m | 1 | 1 | 1 1 (2:'A T . ?"’I‘mbaf
gam alu
8 4m 1 1 1 1 ar upload
9 45m 1 1 1 1 pakai ke
10 5m 0 0 0 0 HTTP | dasboa
reque | rd dan
b. Pengujian Sensor Ultrasonik st n_Otlflklf
Si e
Tabel 2 Pengujian Sensor Ultrasonik \F/)vshatap
Jarak Jumlah Be | Ga | Keterang | Persent
(cm) Percoba | rha | gal an ase
an sil keberh
asilan
1-60 10 10 0 Manusia 100%
60 — 10 9 1 Manusia 90%
110 4 | Pola Objek | Data 10/10 Berh
110 - 10 10 0 Domba 100% gerak | terdet | Tampil asil
140 an eksi di tabel
140 — 10 9 1 Domba 90% “masu | sensor | "Data
180 _ k PIR 1 | sensor’
180 — 10 8 2 Tidak 80% kanda | setela dan
200 ada » P
objek ng hnya N_otlflka
terdet | si ke
. eksi wahtsa
c. Pengujian ESP32 sensor | pp
PIR 2
Tabel 3 Pengujian ESP32 5 | Pola Objek | Data 10/10 Berh
gerak | terdet | Tampil asil
N | Skena | Aksi Indikat | Hasil uji | Stat an eksi di tabel
0 rio Uji or us “kelua | sensor | "Data
Keberh r PIR 2 | sensor’
asilan kanda | setela | dan
1 | Konek | Hubun | ESP32 | Terhub | Berh ng” hnya Notifika
siWifi | gkan | terhubu | ung (IP: | asil terdet | si ke
ESP3 ng (IP | 192.168 eksi wahtsa
2 ke muncul .8.96) sensor | pp
SSID di PIR 1
lokal serial)
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Pola | Objek | Data 10710 Berh e. Pengujian Notifikasi WhatsApp
gerak | terdet | Tampil asil
an “ke | eksi di tabel PP
Tabel 5 Notifikasi WhatsA
kanda | sensor | "Data abel 5 Notifikasi WhatsApp
ng PIR 1| sensor’ N Skenario Jumlah | Terkir | Tidak | Rat
sebel | setela | dan ) Percob im | terkiri | a
ah” hnya Notifika aan m rata
terdet | si ke dela
eksi wahtsa y
sensor | pp (det
PIR 3 k)
1 | Sensor PIR 10 10 0 1
1, PIR 2,
PIR 3
Mendeteksi
2 Sensor 10 10 0 1
Ultrasonik
Mendeteksi
d. Pengujian Buzzer ma”;ﬁ':’do
- 3 ESP32- 10 10 0 1
Tabel 4 Pengujian Buzzer CAM
mengambil
Skenario Respon Hasil | Durasi gambar
yang Uji Bunyi
Diharapkan f. Pengujian penyimpanan data ke
Sensor Sistem Sesu 0,0 Dashboard
PIR hanya ai detik
Mendeteks | mencatat )
i Domba pergerakan Tabel 6 penyimpanan data ke Dashboard
, Buzzer i i
tidak aktif N | Skenario | Jumla | Terk | Tida | Persen
o] h irim k taseu
Perco Terk | keberh
Sensor Buzzer Sesu 1,0 baan irm | asilan
PIR 1 berbunyi ai detik 1 | Pengamb 10 10 0 100%
Mendeteks | keras 1 kali ilan
i sebagai gambar
Pergeraka alarm 2 Pola 10 10 0 100%
n gerakan
3 | Riwayat 10 10 0 100%
Sensor Buzzer Seus _ sensor
Ultrasonik terus ai aktif
Mendeteks berbunyi 4 Klasifikasi 10 10 0 100%
i Mansuia keras Objek
selagi (manusia/
mendeteksi Domba)
manusia
KESIMPULAM DAN SARAN
Sistem keamanan kandang domba
Sensor Buzzer | Sesu | 0,0 berbasis l0T yang dirancang menggunakan
ultrasonik tdak | ai ) detik ESP32-CAM, tiga sensor PIR, sensor
mendeteks berbunyi . .

i domba ultrasonik, = Buzzer, dan  algoritma
TRESHOLD telah berhasil berjalan secara
otomatis dan real-time dalam mendeteksi
serta membedakan gerakan manusia dan

domba, sekaligus terintegrasi dengan
Dashboard web dan notifikasi WhatsApp
yang mampu mengirim teks dan gambar
secara efektif. Hasil pengujian
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menunjukkan bahwa sistem bekerja stabil,
akurat, dan responsif, dengan tingkat
keberhasilan hampir 100%. Meskipun
demikian, pengembangan selanjutnya
dapat dilakukan dengan meningkatkan
kualitas kamera, menambahkan
penyimpanan cloud atau lokal,
menerapkan klasifikasi objek berbasis
machine learning, menyediakan alternatif
notifikasi seperti Telegram atau email,
menambahkan catu daya cadangan, serta
melakukan pengujian lebih intensif pada
berbagai  kondisi  lingkungan  untuk
memastikan keandalan sistem di lapangan.
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