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Abstrak : Gambar merupakan salah satu alat bukti tindak 

kejahatan. Gambar dapat memberikan banyak informasi 

dianataranya tentang pelaku, jam kejadian, cara terjadi dan 

lainnya. Ada banyak alat yang telah dihasilkan dengan 

menggunakan Node MCU ESP32 CAM. Penggunaan ESP 32 

CAM karena memiliki fitur kemampuan menangkap gambar 

dengan modul kamera yang telah terpasang. Penggunaan ESP 

32 CAM banyak digunakan pada proyek Internet of Things 

(IoT) karena memiliki modul Wifi yang terpasang onboard. 

Pada proyek penangkap gambar yang mendeteksi manusia 

maka ESP 32 CAM membutuhkan modul tambahan sebuah 

Sensor PIR Motion. Ada banyak jenis sensor PIR Motion 

dengan jarak jangkau yang beragam dan waktu respon yang 

berbeda. Pada penelitin ini dilakuakan pengujian beberapa 

jenis sensor PIR Motion untuk mendapatkan data PIR Motian 

dengan jangkauan terjauh dan respon tercepat. Dikembangkan 

rancangan alat penangkap gambar berbasis ESP 32-CAM. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor PIR Motion 

terbaik ialah seri HC-SR501 dan rancangan rangkaian alat 

penangkap gambar dapat bekerja pada ruang gelap dan 

memiliki sumber tegangan sendiri dari batrai yang dapat diisi 

ulang. 

Kata Kunci : ESP32 CAM; PIR Motion; Penangkap Gambar 

Abstrack : Pictures are one of the evidence of a crime. Images can 

provide a lot of information including about the perpetrator, the 

time of the incident, how it happened and others. There are many 

tools that have been generated using the Node MCU ESP32 CAM. 

The use of ESP 32 CAM because it has the ability to capture 

images with a camera module that has been installed. The use of 

ESP 32 CAM is widely used in Internet Of Things (IoT) projects 

because it has a Wifi module installed onboard. In the project of 

capturing images that detect humans, the ESP 32 CAM requires 

an additional module, a PIR Motion Sensor. There are many types 

of PIR Motion sensors with varying ranges and different response 

times. In this study, several types of PIR Motion sensors were 

tested to obtain Motian PIR data with the farthest range and fastest 

response. ESP 32-CAM based image capture tool was developed. 

The results show that the best PIR Motion sensor is the HC-SR501 

series and the design of the image capture device can work in a 

dark room and has its own voltage source from a rechargeable 

battery. 

Keywords: ESP32 CAM; PIR Motion; Image Capture. 

I. PENDAHULUAN  

Angka kriminalitas di Provinsi Nusa Tenggara Barat 

relative tinggi sesui dengan catatan Badan Pusat Statistik 

(BPS) tahun 2020 terdapat 6.963 kasus kejahatan yang 

dilaporkan ke Kepolisian. Jumlah kejahatan  pencurian 

dengan pemberatan berada di posisi kedua dengan 610 kasus 

[1]. sasaran pencurian daerah perkotaan ialah pertokoan dan 

ATM sedangkan daerah pedesaan menyasar hewan ternak 

dan tabung gas. Kerugian akibat pencurian ini berdampak 

pada perekonimian dan trauma pada korban. 

Bukti kejahatan pencurian sulit didapatkan jika terjadi 

pada daerah yang tidak terpasang CCTV seperti kandang 

ternak dan perumahan masyarakat desa. membantu 

masyarakat Nusa Tenggara Barat dalam menyelesaikan 

permasalahan sector Ekononomi, Budaya, Keamanan, Dan 

Pariwisata Halal. Dengan alat penangkap gambar tindakan 

pencurian maka dapat dilakukan identifikasi pelaku 

kejahatan, waktu terjadi tindakan. Gambar pelaku dapat 

menjadi alat bukti laporan ke kepolisian dan waktu kejadian 

perkara menjadi acuan masyarakat dalam melakukan 

penjagaan lingkungan. 

Telah banyak alat pemantau menggunakan ESP32 

CAM yang dapat menyajikan gambar foto maupun video. 

Metode  operasional alat dapat berjalan lokal maupun inter 

lokal dengan mengimplementasikan Internet of Things (IoT). 

ESP32 CAM dilengkapi dengan modul kamera  OV2640 dan 

OV7670 beserta LED flash. Kualitas gambar yang dihasilkan 

sebesar 2 Megapixel.Modul ESP32 CAM tidak dilengkapi 

dengan LED Infrared sehingga pengambilan gambar diruang 

gelap dengan jarak lebih dari 3 meter memiliki kualitas 

sangat rendah bahkan tidak dapat diindentifikasi[2]. 

Semakin meningkatnya tindak kejahatan pencurian 

mendorong kebutuhan perangkat  pemantauan dan kontrol 

peralatan rumah tangga jarak jauh [3]. Sistem pemantauan 

dan kontrol jarak  Implementasi system elektronik atau 

mekatronika terkontrol untuk mengendalikan perangkat 

rumah tangga selanjutnya disebut Rumah Pintar (Smart 

Home) [4]. Teknologi Rumah pintar telah berkembang dari 

kinerja fungsi menghidup dan mematikan peralatan remot 

kontrol berbasis Bluetooth dan Wireless menjadi monitoring 
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jarak jauh bahkan mampu mengirim gambar melalui jaringan 

Internet yang lebih dikenal dengan Internet of Things (IoT) 

[5]. Implementasi Internet of Things dapat digunakan dalam 

berbagai bidang [6][7]. Modul Node MCU ESP32 CAM 

merupakan salah satu yang mendukung Sistem Rumah Pintar 

dan telah terbukti kehandalannya dalam implementasi 

pengoperasian modul kamera . Implemetasi Node MCU 

ESP32 CAM pada Smart Home berbasis Internet of Things 

menunjukkan keseluruhan pengujian berhasil mengambil dan 

mengirim gambar[8]. ESP32 CAM telah digunakan untuk 

menangkap gambar pada embedded system yang diterapkan 

dalam system kehadiran berbasis Pengenalan Wajah [9]. 

Pemanfaatan modul kemera telah digunakan untuk memindai 

QR code pada pengembangan alat Smart Home berbasis QR 

Code[8]. Pada teknologi yang lebih tinggi telah digunakan 

pada system pendeteksi golongan darah dengan jarak pindai 

20 centimeter [11]. Hasil pemindaian gambar ditampilkan 

melalui aplikasi Telegram, WEB, dan TFT SPI [12][13]. 

Implementasi ESP32 CAM berbasis Internet of things 

menggunakan beberapa layanan pengiriman data dan 

informasi. Layanan berfungsi sebagai broker atau 

penyambung sehingga pengiriman data dapat dilakukan dari 

ESP32 CAM ke perangkat tujuan. Blink merupakan aplikasi 

untuk keperluan menjalankan system berbasis IoT [14]. 

Telegram menyediakan Aplications Program Interface untuk 

keperluan komunikasi dengan perangkat IoT [15]. Message 

Queuing Telemetry Transport (MQTT) merupakan standar 

pesan untuk IoT yang bekerja menggunakan metode  

subscribe dengan pemrograman yang minim[16]. delay 

transfer pada MQTT sebesar 0.008634 Detik dan nilai 

throughput 9,2 MBit/sec. Sehingga pengeiriman gambar dari 

ESP32 CAM dapat berjalan pada bandwith rendah beserta 

latency tinggi[17]. 

Implementasi ESP32 CAM diintergrasikan dengan 

modul atau komponen lain untuk menajalankan fungsi 

tertentu dan telah dilakukan pengukuran kinerja pada modul 

tersebut. Dalam mendeteksi manusia digunakan sensor suhu 

tubuh passive infrared sensor (PIR) Motion sebagai input. 

Jika manusia atau mahluk hidup melintas pada area yang 

dijangkau sensor PIR Motion maka dapan menjadi masukkan 

untuk ESP32 CAM untuk menjalankan program menangkap 

dan mengirim gambar melalui jaringan Internet. Hasil 

Pengujian dilakukan pada jangkauan efektif dari PIR Motion 

menunjukkan jarak efetif 0 sd 5 meter dan pengujian waktu 

respon menunjukkan waktu tunda rata rata 2,7 detik[18][19]. 

Telah dilakukan pengujian penggunaan Node MCU 

ESP32 CAM dalam beberapa implementasi. Implementasi 

pada Machine Learning digunakan untuk tugas-tugas 

pembelajaran mesin sekala kecil (tinyML) dengan 

Kemudahan penggunaan platform seperti Arduino IDE, 

MicroPython dan TensorFlow Lite (TF) memyimpulkan 

bahwa ESP32 CAM dapat digunakan untuk beberapa tugas 

pembelajaran mesin sederhana dan untuk pengambilan 

gambar kamera dan mempersiapkan prosesor lain yang lebih 

kuat [20][21]. Pada image prosesing perubahan pixel dari 

ESP32 CAM digunakan sebagai dasar perhitungn 

menggunakan rumus regresi polinomial. Keakuratan 

pengukuran pada ketinggian 1 cm sampai 7 cm dengan nilai 

kesalahan relatif sebesar 1,26%. Untuk ketinggian 8 cm 

pengukuran tidak akurat dengan nilai kesalahan relatif 

250,31% [22]. Penggunaan  pada system deteksi curah hujan 

menunjukan hasil pengujian berjalan dengan baik melalui 

pengolahan gambar yang dihasilkan ESP32 CAM 

menggunakan software python berupa histogram (skala abu-

abu) yang akan dianalisa menggunakan Fourier Transform 

Metode analisis [23]. Pada system pengenalan wajah 

menemukan bahwa  bahwa ESP32 CAM tidak dapat 

membedakan wajah asli dan foto wajah[24][25]. Implemetasi 

pada system pengukuran kecepatan kendaraan menghasilkan 

kualitas yang rendah sehinga perlu dilakukan peningkatan 

kualitas kamera untuk meningkatkan citra gambar yang 

dihasilkan [26].  

Pada penelitian dilakukan pengujian berbagai jenis 

sensosr PIR Motion dan penambahan LED Infrared . 

pengujian berbagai jenis sensor PIR dilakukan untuk 

mendapat data spesifikasi jarak jangkau dari berbagai tipe  

sensor PIR Motion. Data ini dapat digunakan sebagai acuan 

pennggunaan sensor yang sesuai dengan kondisi lokasi 

penggunaan alat. Penambahan LED Infrared bertujuan 

memberikan pencahaay diruang gelap agar gambar dapat 

diidentifikasi oleh mata manusia. LED Infrared tidak terlihat 

oleh mata namun memberikan pencayaan yang baik pada 

gambar yang dihasilkan oleh kamera. 

II. METODE 

Untuk mendapatkan data jarak jangkauan maksimal  
yang dapat dideteksi oleh sensor PIR maka dilakukan 
Tahapan penelitian berdasarkan gambar 1. 

Selesai

Mulai

Analisa

Pengumpulan Data

Implementasi

Pengukuran

Pengembangan

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

Analisa 

Pada tahap ini dilakukan analisa kembali kebutuhan alat 

bahan yang dipelurkan serta penelitian terkait metode 

peningkatan kualitas gambar ESP32 CAM. Analisa 

dilakukan dengan mengumpulan informasi kebutuhan alat 

untuk pengembnagan desain alat penangkap gambar tindakan 

kejahatan. Analisa kebutuhan modul dan perangkat 

pendukung operasional ESP 32 CAM  

Pengumpulan data 

Pengumpulan data dilakukan dengan menelusuri kembali 

melalui web pengindeks artikel penelitian internasional untuk 

mendapatkan data penelitian terbaru terkait Optimasi ESP32 

CAM. Pengumpulan data juga dilakukan untuk mendapatkan 

spesifikasi beberapa modul dan komponen yang digunakan 

pada penelitian terbaru pada penggunaan ESP 32 CAM untuk 

menangkap gambar. 

Implementasi  

Pada tahapan dilakukan pengujian pada berbagai sensor PIR 

Motion serta desain skema rangkaian rancangan alat Alat 
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Penangkap Gambar Pelaku Kejahatan Berbasis Node MCU 

ESP32 CAM. pengujian dilakukan dengan merangkai 

berbagai PIR Motion dalam satu papan Tercetak (PCB) 

sehingga adapat dijalankan pengujian pada waktu yang 

bersamaan dan jarak sensor dan objek yang seragam. 

Pengukuran  

Pengujian dan pengukuran dilakukan untuk mendapatkan 

hasil penelitian sebagai rujukan pengambangan alat berbasis 

ESP 32 CAM dan Sensor PIR Mition. Pengukuran jarak 

jangkauan maksimal dari beberapa Sensor PIR Motion yang 

dipasang pada satu papan PCB sehingga dapat dilakukan 

pengujian pada waktu yang bersamaan dan posisi jarak 

sensor yang seragam. 

Pengembangan 

Dilakukan pengembangan desain alat Penangkap Gambar 

Pelaku Kejahatan Berbasis Node MCU ESP32 CAM. Desain 

ini merupakan pengembangan (Development) dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan. Pengembangan yang 

dilakukan guna menambah kemampuan atau kualitas 

hasilkinerja ESP 32 CAM dalam menangkap gambar. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dilakukan  perakitan berbagai sensor PIR dalam sebuah 

papan PCB seperti pada gambar 2. Tujuan perakitan ini ialah 

untuk melakukan pengujian berbagai sensor PIR dalam 

waktu yang bersamaan. Perangkat pendukung dalam 

pengujian ini ialah sebuah arduino nano sebagai pemroses 

utama, sensor Ping untuk mendapatkan jarak objek manusia 

serta penambahan dua buah laser untuk memastikan sudut 

pembacaan sensor PIR telah terarah pada objek manusia saat 

pengujian. 

 
Gambar 2. Berbagai PIR Motion Sersor pada PCB 

 

Selanjutnya dilakukan pengujian pada objek manusia. 

Pengujian dilakukan pada ruang tertutup untuk menghindari 

noise dari hewan atau orang lain yang melintas. Pengujian 

dilakukan pada siang hari dengan menggunakan sebuah tripot 

untuk penempatan PCB sedngkan objek manusia bergerak 

mendekati sensor. Jarak awal yang digunakan ialah 12 meter 

dengan mempertimbangkan jarak terjauh objek pada 

implementasi ialah sejauh 12 meter.  

 
Gambar 3. Pengujian berbagai sensor  PIR Motion 

Untuk mendapatkan data hasil pembacaan beberapa 

sensor PIR Motion dalam teks maka digunakan  dengan 

aplikasi arduino IDE. Pengujian ini dilakukan dengan 

memanfaatkan data dari serial monitor Arduino IDE 

diperlihatkan pada gambar 3. Serial monitor ini dapat 

menampilkan current time. Selain current time ditampilkan 

juga jarak objek manusia dengan posisi sensor PIR Motion 

dilihat pada gambar 4. Data jarak ini diperoleh dari sebuah 

sesnsor jarak ultrasonic. 

  
Gambar 4. Hasil pengujian berbagai sensor PIR Motion. 

 

Hasil pengujian berbagai sensor dinyatakan dalam tabel 

1.  
Tabel 1. jarak jangkau sensor PIR Motion 

No PIR Motion Rata rata Jarak (Meter) 

1 HC-SR505 3,5 

2 HC-SR501 4,2 

3 SR602 3,7 

4 AM312 3,2 

5 D203s 2,4 

6 PIR 507 2,9 

 

Perancangan skema rangkaian alat penangkap gambar 

tindak kejahatan berbasis Node MCU ESP32 CAM dilakukan 

dengan mengacu pada hasil pengujian berbagai sensor PIR 

Motion. Table 1 menunjukkan bahwa PIR Motion jenis HC-

SR501 memiliki kemampuan membaca objek manusia 

dengan jarak terjauh yaitu 4,2 Meter. Berdasarkan data 

tersebut maka pada rancangan skema rangkaian 

menggunakan PIR Motion HC SR501. Pada rancangan 

rangkaian gambar 5, dilengkapi dengan batrai lithium 18650 

sebagai sumber tegangan. Ditambahkan modul charger untuk 

mengisi baterai dan sekaligus converter dari tegangan 3,7 

Volt DC menjadi 5 Volt DC. Tegangan 5 Volt DC diperlukan 

untuk menjalankan Node MCU ESP 32 Cam, Modul Relay, 

Modul Pir Motion.  
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Gambar 5. Skema Rangkaian 

 

Dilakukan perancangan box alat penangkap gambar 

dengan desain ditunjukkan gambar 6. Pada gambar 6 

dideskripsikan  penempatan sensor, saklar, Port USB, 

kamera, dan LED Infrared. Penambahan modul LED Infra 

red bertujuan memberikan cahaya pada ruang gelap pada 

objek. Dengan aplikasi LED Infrared maka objek manusia 

akan terlihat lebih jelas pada hasil penangkapan gambar oleh 

kamera ESP32 CAM. Hal ini mengacu pada cara kerja 

kamera CCTV yang menambahkan Infrared untuk 

memberikan sinar tak kasat mata pada objek. Infrared tidak 

terlihat oleh mata manusia sehingga fungsi ESP 32 CAM 

sebagai pengintai untuk mendapatkan gambar pelaku dapat 

berjalan dengan lebih baik. 

 
Gambar 6. Pemasangan pada Boks 

 
 

IV. KESIMPULAN 

Hasil pengujian sensor PIR Motion menunjukkan 
bahwa seri terbaik dengan katagori jarak pembacaan ialah 
seri HC-SR01. Telah dirancang skema rangakaian dan desain 
Boks alat penangkap gambar berbasis Node MCU ESP32-
CAM yang mampu bekerja pada ruang gelap dengan sumber 
tegangan baterai yang dapat diisi ulang. 
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