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Implementasi Sistem Pengendalian Peralatan Rumah tangga Berbasis IoT 

Menggunakan Algortitma K- Nearest Neighbors Untuk deteksi Aktivitas 

Pengguna 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) yang pesat memungkinkan 

terciptanya sistem smart home yang mampu meningkatkan efisiensi, kenyamanan, 

dan otomatisasi dalam lingkungan rumah tangga. Namun, sebagian besar sistem 

yang ada masih bergantung pada kontrol manual dan belum memiliki kemampuan 

pengambilan keputusan cerdas berdasarkan aktivitas pengguna. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem smart home 

berbasis IoT yang dapat mengendalikan peralatan rumah tangga secara otomatis 

menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk mendeteksi aktivitas 

pengguna. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang meliputi 

perancangan sistem, pembuatan prototype, serta pengujian fungsional. Sistem ini 

menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor PIR untuk 

mendeteksi pergerakan dan sensor LDR untuk mengukur intensitas cahaya. Data 

sensor yang diperoleh diproses menggunakan algoritma KNN untuk 

mengklasifikasikan aktivitas pengguna, yang kemudian digunakan sebagai dasar 

dalam pengendalian perangkat seperti lampu, kipas, dan tirai. Selain itu, sistem 

dilengkapi dengan bot Telegram untuk monitoring dan kontrol jarak jauh secara 

real-time. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan 

aktivitas pengguna dengan baik berdasarkan data sensor serta merespons kondisi 

secara otomatis dalam mengendalikan perangkat rumah tangga. Integrasi IoT dan 

algoritma KNN memungkinkan sistem bekerja secara adaptif dan real-time 

sehingga dapat meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan pengguna. 

 

Kata Kunci: IoT, Smart Home, KNN, ESP32, Aktivitas Pengguna, Otomatisasi 
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Implementation of an IoT-Based Home Appliance Control System Using the 

K-Nearest Neighbors Algorithm for User Activity Detection 

ABSTRACT 

 

The rapid development of Internet of Things (IoT) technology has enabled the 

creation of smart home systems that improve efficiency, comfort, and automation 

in household environments. However, many existing systems still rely on manual 

control and lack intelligent decision-making based on user activity. This study 

aims to design and implement an IoT-based smart home system that can 

automatically control household appliances using the K-Nearest Neighbors 

(KNN) algorithm to detect user activity. 

The research method used is an experimental approach, involving system 

design, prototype development, and functional testing. The system utilizes an 

ESP32 microcontroller integrated with PIR sensors for motion detection and LDR 

sensors for light intensity measurement. The collected sensor data are processed 

using the KNN algorithm to classify user activity, which then determines the 

operation of devices such as lamps, fans, and curtains. Additionally, a Telegram 

bot is implemented for real-time monitoring and remote control. 

The results show that the system is capable of classifying user activity 

accurately based on sensor input and responding appropriately by controlling 

household devices automatically. The integration of IoT and KNN enables the 

system to operate adaptively in real-time, improving energy efficiency and user 

convenience. Furthermore, the Telegram-based interface provides effective 

remote interaction with the system. 
 

Keywords: IoT, Smart Home, KNN, ESP32, User Activity, Automation 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi di era digital terjadi sangat 

cepat. Salah satu teknologi yang berkembang pesat dan banyak digunakan di 

berbagai bidang adalah Internet of Things (IoT). Studi menunjukkan bahwa 

teknologi IoT memungkinkan perangkat pintar untuk terhubung dan dikendalikan 

dari jarak jauh melalui internet, dan telah digunakan di lingkungan rumah pintar 

dan sistem terintegrasi lainnya. Pertumbuhan aplikasi IoT telah menyebar ke 

berbagai sektor seperti industri, kesehatan, pertanian, transportasi, dan bahkan 

lingkungan rumah tangga. (Hildayanti & Machrizzandi, 2021) 

Dalam kehidupan sehari-hari rumah tangga menjadi salah satu area yang 

sangat berpotensi untuk menerapkan teknologi IoT. Penelitian oleh Sari et al 

(2024), menunjukkan bahwa penggunaan IoT untuk smart home dapat memonitor 

dan mengendalikan perangkat rumah berbasis data sensor secara real-time. Hal ini 

ditandai dengan perkembangan konsep smart home atau rumah pintar, yaitu 

rumah menggunakan sistem teknologi cerdas untuk meningkatkan kenyamanan, 

keamanan dan efisiensi energi.   

Sistem rumah pintar (smart home) berdasarkan IoT telah menerima banyak 

perhatian karena kemampuanya untuk meningkatkan otomatisasi dan konektivitas  

di lingkungan rumah tangga. Berbagai perangkat dan sensor diciptakan dalam 

sistem ini untuk menciptakan ruang hidup yang cerdas. Saat ini, banyak peralatan 

rumah tangga masih dikendalikan secara manual sehingga kurang efisien dan 

tidak praktis. Oleh karena itu, penelitian ini mengimplementasikan algoritma 
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KNN untuk mengklasifikasikan aktivitas pengguna sebagai dasar pengendalian 

kipas, lampu, dan tirai secara otomatis berbasis IoT. 

Analisis aktivitas pengguna merupakan komponen penting dalam 

pengembangan sistem smart home yang adaptif. Apabila pola aktivitas tersebut 

dapat dikenali dan dipelajari oleh sistem, maka sistem pengendalian peralatan 

rumah tangga dapat bekerja secara lebih cerdas dan adaptif. Sistem tidak hanya 

menunggu perintah dari pengguna, tetapi juga mampu menyesuaikan 

pengoperasian peralatan berdasarkan aktivitas yang terdeteksi. Dengan demikian, 

otomatisasi rumah tangga dapat berjalan lebih optimal. 

Penelitian menunjukkan bahwa penerapan Internet of Things (IoT) yang 

dipadukan dengan algoritma machine learning pada sistem smart home 

memungkinkan deteksi pola aktivitas sistem dan memberikan respon real-time 

kepada pengguna melalui pengolahan data sensor secara otomatis. Hal ini terbukti 

dalam studi yang mengintegrasikan machine learning ke dalam sistem smart home 

untuk mendeteksi kondisi yang tidak biasa dan memberikan pemberitahuan secara 

langsung kepada pengguna (Milli Alfhi Syari et al., 2025). 

Menurut penelitian (Prasetyo et al., 2022), Dalam sistem smart home berbasis 

Internet of Things (IoT), kemampuan sistem untuk merespons kondisi lingkungan 

dan aktivitas pengguna sangat bergantung pada ketersediaan data kontekstual 

yang diperoleh dari lingkungan rumah. Penelitian menunjukkan bahwa informasi 

mengenai keberadaan pengguna dan kondisi pencahayaan merupakan parameter 

utama dalam otomatisasi rumah tangga, karena kedua aspek tersebut berpengaruh 

langsung terhadap pengendalian perangkat seperti lampu, kipas, dan tirai. Deteksi 

keberadaan pengguna memungkinkan sistem menentukan apakah ruangan sedang 
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digunakan, sedangkan informasi intensitas cahaya digunakan untuk menyesuaikan 

pencahayaan dan pengaturan tirai secara otomatis.  

Sistem smart home memerlukan aktuator yang mampu menggerakkan 

perangkat fisik secara presisi, seperti membuka dan menutup tirai, agar 

otomatisasi rumah dapat berjalan sesuai kondisi lingkungan dan aktivitas 

pengguna. Agar sistem tirai tidak hanya bergantung pada pengoperasian otomatis 

berbasis sensor, penelitian ini juga dilengkapi dengan fitur kendali jarak jauh. 

Dalam implementasinya, digunakan ESP32 Dev Board yang banyak dimanfaatkan 

pada pengembangan IoT karena telah dilengkapi dengan konektivitas Wi-Fi. 

Selain itu, perangkat ini memungkinkan integrasi dengan layanan eksternal, 

seperti Telegram, sehingga memudahkan proses monitoring dan pengendalian 

sistem secara daring.  Motor servo digunakan untuk membuka dan menutup tirai 

pada prototype berdasarkan kondisi terang dan gelap lingkungan. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada implementasi sistem 

pengendalian peralatan rumah tangga berbasis IoT dengan menggunakan 

algoritma K-Nearest Neighbors (KNN).Sistem ini dirancang untuk mengendalikan 

lampu, kipas, dan tirai secara otomatis berdasarkan hasil klasifikasi aktivitas 

pengguna, serta dilengkapi dengan fitur kontrol jarak jauh melalui bot Telegram. 

Diharapkan sistem yang dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi energi, 

kenyamanan, dan kemudahan dalam pengelolaan perangkat rumah tangga. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan penjelasan latar belakang diatas, rumusan masalah dalam 

penelitian ini  dapat dirumuskan sebagai berikut :  

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem rumah pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) untuk pengendalian peralatan rumah tangga? 

2. Bagaimana penerapan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) dalam 

mendeteksi aktivitas pengguna berdasarkan data sensor pada sistem 

rumah pintar? 

3. Bagaimana implementasi bot telegram antarmuka pengguna dalam 

sistem pengendalian lampu, tirai, dan kipas berbasis IoT?  

1.3 Batasan Masalah  

  Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Fokus penelitian ini hanya di terapkan di beberapa peralatan rumah tangga 

tertentu yaitu kipas, lampu , tirai, dan penelitian ini berfokus pada 

lingkungan rumah tangga skala kecil sebagai objek pengujian. 

2. Penelitian ini tidak membandingkan algoritma K-Nearest Neighbors 

(KNN) dengan algoritma machine learning lainnya, dan data yang 

digunakan untuk deteksi aktivitas pengguna di peroleh dari sensor yang 

terpasang pada sistem. 

3. Sistem smart home ini dirancang menggunakan ESP 32 dev board sebagai 

mikrokontroler utama, sensor pir untuk pendeteksi gerak manusia, dan 

sensor ldr untuk mendeteksi tingkat cahaya gelap dan terang, sistem 

pengendalian peralatan rumah tangga dilakukan secara otomatis 
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berdasarkan hasil deteksi aktivitas pengguna, dan dapat dikontrol melalui 

telegram. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian perangkat 

smart home berbasis ESP 32 dev board , dengan menggunakan sensor 

PIR, LDR, dan relay module untuk mengontrol rumah secara otomatis 

tanpa perintah pengguna. 

2. Mengimplementasikan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk 

mendeteksi aktivitas pengguna berdasarkan data sensor. 

3. Memberikan solusi otomatisasi rumah tangga yang adaptif untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi berbasis telegram. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Ada pun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Memberikan kemudahan dalam pengendalian peralatan rumah tangga 

melalui sistem rumah pintar berbasis internet of things (IoT) yang 

dapat bekerja secara otomatis berdasarkan aktivitas pengguna. 

2. Menjadi referensi pengembangan penelitian selanjutnya, khususnya 

dalam bidang smart home berbasis IoT dan penerapan algoritma K-

Nearest Neighbors (KNN) untuk deteksi aktivitas pengguna. 

3. Membantu meningkatkan kenyamanan dan efisiensi penggunaan 

energi, karena peralatan rumah tangga dapat menyala atau mati secara 
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otomatis sesuai dengan aktifitas pengguna,dan dapat di kontrol melalui 

telegram. 

BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Smart Home   

Rumah pintar  (smart home) merupakan sebuah teknologi dimana sebuah 

rumah dirancang untuk dapat melakukan berbagai macam kegiatan secara 

otomatis untuk mempermudah dan mempernyaman pengguna. Smart home dapat 

dikendalikan dari jarak jauh, dimana pun, kapan pun. Smart home merupakan 

sebuah teknologi yang dirancang dengan bantuan programing yang akan 

memberikan keamanan, kemudahan, dan kenyamananan bagi pengguna.(Prasetyo 

et al., 2022) 

Smart home merupakan sistem yang dirancang untuk mengotomatisasikan 

berbagai perangkat rumah tangga dengan teknologi berbasis internet. Sistem ini 

memungkinkan pengguna untuk mengontrol dan memantau perangkat jarak jauh 

maupun secara otomatis berdasarkan kondisi tertentu. Dengan adanya komponen 

seperti sensor, aktuator dan mikrokontroler, sistem smart home mampu 

meningkatkan kenyamanan, serta efisiensi energi pada lingkungan rumah.  

2.2 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang memanfaatkan koneksi 

internet secara berkelanjutan untuk menghubungkan berbagai perangkat atau 

objek. Teknologi ini bertujuan untuk meningkatkan kemudahan, efisiensi, dan 

kepraktisan. 
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Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang memungkinkan berbagai 

perangkat elektronik terhubung melalui jaringan internet untuk saling bertukar 

data dan dikendalikan secara terpusat. Dalam penerapannya, IoT berperan penting 

dalam mendukung terciptanya sistem smart home sehingga perangkat rumah 

tangga dapat dioperasikan secara otomatis dan jarak jauh (Prasetyo et al., 2022)  

Konsep Internet of Things (IoT) pertama kali diperkenalkan pada tahun 1999 

oleh Kevin Ashton, seorang inovator teknologi asal Inggris yang saat itu bekerja 

di Auto-ID Center, Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ia 

mengemukakan gagasan bahwa objek fisik dapat saling terhubung dan 

berkomunikasi melalui jaringan internet dengan bantuan sensor yang terintegrasi, 

sehingga memungkinkan perangkat untuk berinteraksi satu sama lain secara 

otomatis. 

Pada masa tersebut, teknologi pendukung konsep IoT belum berkembang 

secara optimal. Namun, memasuki awal tahun 2000-an, kemajuan dalam 

teknologi sensor serta jaringan nirkabel mulai membuka peluang dalam penerapan 

IoT. Seiring waktu, minat berbagai perusahaan terhadap pengembangan teknologi 

ini terus meningkat dan mendorong implementasinya di berbagai bidang 

( Sailellah,H.R.P., 2023). 

2.3 ESP 32 

ESP 32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System 

merupakan penerus dari mikrokontroler ESP8266. Pada mikrokontroler ini sudah 

tersedia modul WiFi dalam chip sehingga sangat mendukung untuk membuat 

sistem aplikasi Internet of Things. Untuk spesifiasi dari ESP32 dapat dilihat pada 

gambar 2.1 dan pada gambar 2.2 merupakan pinout dari ESP32. Pin tersebut dapat 



8 

 

dijadikan input atau output untuk menyalakan LCD, lampu, bahkan untuk 

penggerakan motor DC (Aulia, 2021).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 ESP32 

Spesifikasi modul ESP32-WROOM-32 : 

1. Microprosesor Xtensa Dual-Core 32 Bit LX6 

2. Freq Clock up to 240 MHz 

3. SRAM 520 kB 

4. Flash memori 4 MB 

5. 11b/g/n WiFi transceiver 

6. Bluetooth 4.2/BLE 

7. 48 pin GPIO 

8. 15 pin channel ADC (Analog to Digital Converter) 

9. 25 pin PWM (Pulse Width Modulation) 

10. 2 pin channel DAC (Digital to Analog Converter) 

Pada gambar 2.1 merupakan 

pinout dari ESP32  
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Gambar 2.2 Pinout ESP 32 

ESP32 Dev Kit V1 adalah sebuah board pengembangan (developmentboard) 

yang didukung oleh mikrokontroler Tensilica 32-bit Single-/Dual-core 

CPUXtensa LX6 dengan kecepatan clock 240 Mhz. Board ini dilengkapi dengan 

520 KiB SRAM dan 4 MB flash memory untuk menyimpan program dan data.  

Board ini juga memiliki 25 digital input/output (DIO) pins, 6 analog input 

(ADC) pin, dan 2 analog output (DAC) pin yang dapat digunakan untuk berbagai 

keperluan seperti mengendalikan perangkat elektronik atau membaca sensor. 

Selain itu, ESP32 Dev Kit V1 juga dilengkapi dengan 3 UARTs, 2 SPIs, dan 3 

I2Cs, yang memungkinkan board ini untuk berkomunikasi dengan perangkat lain 

secara serial atau menggunakan protokol komunikasi seperti SPI dan I2C.  

Keberadaan komponen pendukung tersebut memudahkan proses 

pemrograman dan pengujian sistem, sehingga ESP32 banyak digunakan dalam 

penelitian, pengembangan prototype, serta pembelajaran sistem IoT. Pada 

penelitian ini, ESP32 digunakan sebagai pengendali utama yang berfungsi untuk 

membaca data dari sensor, memproses data menggunakan algoritma K-Nearest 

Neighbors (KNN), Data yang diperoleh dari sensor akan diproses oleh ESP32 

untuk menentukankondisi atau aktivitas pengguna, kemudian sistem akan 

mengambil keputusan berupa pengendalian peralatan rumah tangga seperti lampu, 

kipas, dan tirai. 
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Selain itu, ESP32 juga mampu mengirimkan informasi status sistem kepada 

pengguna melalui media komunikasi berbasis internet. serta mengendalikan 

peralatan rumah tangga secara otomatis 
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2.4 Sensor  

Sensor merupakan perangkat elektronik yang berfungsi untuk mendeteksi 

perubahan kondisi fisik atau lingkungan tertentu dan mengubahnya menjadi sinyal 

listrik yang dapat diproses oleh sistem. Sensor banyak digunakan dalam sistem 

otomatis dan Internet of Things (IoT) karena kemampuannya dalam menyediakan 

data secara real-time untuk mendukung proses pengambilan keputusan. Dalam 

sistem IoT, sensor berperan sebagai sumber data utama yang memberikan 

informasi kondisi lingkungan kepada mikrokontroler untuk kemudian diproses 

sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Sensor LDR( Light Dependent Resistor Sensor Light Dependent Resistor 

(LDR) merupakan komponen elektronika yang resistansinya berubah berdasarkan 

intensitas cahaya yang diterima, sehingga dapat digunakan untuk mengukur dan 

menyesuaikan pencahayaan otomatis pada sistem pengendalian lampu. Prinsip 

kerja LDR ini banyak dimanfaatkan dalam sistem otomatisasi lampu rumah untuk 

meningkatkan efisiensi energi dan kenyamanan pengguna (Firmansyah et al., 

2023) 

Sensor PIR (Passive Infrared) digunakan sebagai alat untuk mengidentifikasi 

adanya pergerakan makhluk hidup melalui pancaran energi inframerah yang 

dihasilkan oleh tubuh, seperti manusia atau hewan, ketika berada dalam jangkauan 

sensor (Suratin & Fadhilah, 2025).. 

Deteksi tersebut terjadi karena sensor menangkap radiasi panas, kemudian 

mengubahnya menjadi sinyal listrik berupa tegangan yang dapat diproses oleh 

sistem (Toyib et al., 2021). Dalam kondisi umum, sensor ini mampu mendeteksi 

gerakan hingga jarak kurang lebih 5 meter. Meskipun demikian, kemampuan 
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deteksi seperti jarak dan sudut cakupan sangat dipengaruhi oleh spesifikasi teknis 

serta karakteristik dari sensor yang digunakan (Desmira et al., 2022). 

Setiap objek pada dasarnya memancarkan energi dalam bentuk radiasi. 

Pergerakan dapat dikenali ketika terdapat perbedaan suhu antara dua sumber 

inframerah, misalnya saat manusia melewati area di depan objek lain seperti 

dinding yang memiliki suhu berbeda. Sensor PIR bekerja dengan membandingkan 

perubahan intensitas radiasi inframerah yang diterima dalam selang waktu 

tertentu. Apabila terjadi perubahan nilai yang signifikan, maka sistem akan 

mengidentifikasi adanya gerakan(Pohan & Rasyid, 2021) 

2.5 Relay  

Relay adalah komponen elektronik yang berfungsi sebagai saklar yang 

dikendalikan secara elektrik. Kerja relay didasarkan pada elektromagnet, ketika  

arus listrik yang mengalir pada kumparan akan menghasilkan medan magnet yang 

mampu menggerakkan kontak saklar.Berbeda dengan saklar, pergerakan 

kontaktor (on atau off) dilakukan manual tanpa perlu arus listrik (Artiyasa et al., 

2021) 

Relay 2 channel adalah sebuah modul elektronik yang terdiri dari dua buah 

relay yang dapat digunakan untuk mengontrol dua perangkat listrik secara 

terpisah. Setiap relay pada modul ini memiliki rating arus maksimum 10A pada 

250VAC atau 30VDC. Arus listrik yang mengalir pada kumparan relay akan 

menciptakan medan magnet yang kemudian akan menarik lengan relay dan 

mengubah posisi saklar, yang sebelumnya terbuka menjadi terhubung. 

 Relay bekerja menggunakan prinsip elektromagnetik, di mana kumparan 

elektromagnetik pada relay akan menarik armature saat diberi tegangan. 
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Akibatnya, kontak pada relay akan berubah posisi dan menghubungkan atau 

memutuskan aliran listrik pada perangkat yang dikontrol. Modul relay 2 channel 

dapat dikontrol menggunakan mikrokontroler seperti Arduino atau NodeMCU 

ESP8266 dengan menghubungkannya ke pin output digital pada mikrokontroler. 

(Anindia Putra et al 2023). 

2.6 K- Nearest Neighbors (KNN)  

K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan salah satu algoritma machine learning 

yang termasuk ke dalam metode supervised learning. Algoritma ini digunakan 

untuk melakukan proses klasifikasi maupun regresi berdasarkan kedekatan jarak 

antara data uji dengan data latih. Prinsip kerja algoritma KNN adalah 

membandingkan data baru dengan data yang sudah ada, kemudian menentukan 

kelas berdasarkan mayoritas tetangga terdekat. Nilai K pada data menunjukkan 

jumlah data tetangga yang digunakan sebagai acuan dalam pengambilan 

keputusan (Siddiq et al., 2021) 

Dalam penelitian ini, algoritma KNN digunakan untuk mendeteksi aktivitas 

pengguna berdasarkan data sensor yang diperoleh dari lingkungan rumah. Data 

sensor yang digunakan antara lain berupa hasil pembacaan sensor PIR dan sensor 

LDR. Data tersebut kemudian dijadikan sebagai fitur input pada algoritma KNN 

untuk mengklasifikasikan aktivitas pengguna, seperti kondisi ruangan kosong atau 

ruangan sedang digunakan. 

Hasil klasifikasi dari algoritma KNN selanjutnya digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam pengendalian peralatan rumah tangga secara 

otomatis, seperti menyalakan atau mematikan lampu, kipas, serta mengendalikan 

tirai.Algoritma KNN dipilih dalam penelitian ini karena memiliki tingkat 
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kompleksitas yang rendah, mudah diimplementasikan, serta sesuai untuk 

klasifikasi aktivitas pengguna berdasarkan data sensor. Selain itu, KNN dapat 

bekerja dengan baik pada sistem IoT bersekala kecil hingga menengah serta 

memberikan hasil klasifikasi yang cukup akurat untuk mendukung sistem 

pengendalian peralatan rumah tangga secara otomatis. 

2.7 Penelitian Terdahulu  

Penelitian terdahulu digunakan sebagai acuan untuk memahami 

perkembangan penelitian yang relevan dengan topik penelitian ini. Perbandingan 

terhadap penelitian-penelitian sebelumnya diperlukan untuk mengidentifikasi 

perbedaan serta kebaruan penelitian yang dilakukan. Ringkasan penelitian 

terdahulu disajikan dalam Tabel.          

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

NO Judul dan 

peneliti 

Pembahasan Metode Kelebihan atau 

Kekurangan 

1 Penerapan 

Edge AI untuk 

smart home 

deteksi 

aktivitas 

penghuni 

(Jimmy et al., 

2025)  

Penelitian ini 

membahas sistem smart 

home berbasis IoT yang 

mampu mendeteksi 

aktivitas penghuni 

menggunakan sensor 

dan pemprosesan data 

pada perangkat edge 

untuk mengendalikan 

Perancangan 

sistem 

Kelebihan:Akurasi 

aktivitas tinggi dan 

kecepatan inferensi 

Kekurangan: 

Model Edge AI 

membutuhkan 

perangkat dengan 

spesifikasi tinggi 

sehingga biaya 
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NO Judul dan 

peneliti 

Pembahasan Metode Kelebihan atau 

Kekurangan 

pola aktivitas 

pengguna. 

implementasi 

relatif mahal 

2 Sistem 

monitoring 

smart home 

berbasis IoT 

(Sari et al., 

2024)  

Penelitian ini 

membahas sistem smart 

home berbasis IoT 

dengan memanfaatkan 

sensor PIR, RFID, dan 

mikrokontroler ESP 32. 

Research and 

Development 

(R&D) 

Kelebihan: sistem 

IoT dapat 

mengontrol 

peralatan rumah 

tangga secara jarak 

jauh. 

Kekurangan: Tidak 

menyediakan 

mekanisme 

klasifikasi pola 

aktivitas sehingga 

respons sistem 

masih berbasis 

perintah langsung. 

3. Smart home 

berbasis IoT 

menggunakan 

telegram 

messenger 

(Haripuddin et 

Penelitian ini 

membahas tentang 

sistem smart home 

berbasis iot 

menggunakan ESP32 

sebagai pusat kendali 

Eksperimen dan 

rekayasa sistem 

Kelebihan: 

Menggunakan 

ESP32 yang lebih 

modern dan 

mendukung 

komunikasi WiFi 
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NO Judul dan 

peneliti 

Pembahasan Metode Kelebihan atau 

Kekurangan 

al., 2023) dan Telegram 

Messenger sebagai 

antarmuka kontrol, 

pengguna 

mengendalikan 

perangkat listrik rumah 

tangga dari jarak jauh 

melalui perintah pada 

Bot Telegram. 

stabil  

Kekurangan: 

penelitian pada uji 

jangkauan sinyal, 

belum membahas 

integrasi sensor 

untuk otomasi 

perangkat. 

 

4.  Rancang 

bangun sistem 

smart home 

berbasis IOT 

untuk kendali 

lampu dan 

suhu (Rozzi et 

al., 2025) 

Penelitian ini 

membahas sistem smart 

home IoT mengontrol 

lampu dan memantau 

suhu menggunakan 

NodeMCU dan aplikasi 

mobile (Blynk). 

Kuantitatif, 

pengujian 

perangkat  

Kelebihan: Data 

monitoring 

lingkungan 

ditampilkan secara 

real-time.  

Kekurangan: 

Sistem tidak 

terintegrasi dengan 

perangkat aktuator 

untuk melakukan 

tindakan otomatis 

5. Rancang 

Bangun 

Penelitian ini 

membahas tentang 

Eksperimen 

dengan rekayasa  

Kelebihan: 

Pengendalian jarak 
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NO Judul dan 

peneliti 

Pembahasan Metode Kelebihan atau 

Kekurangan 

Otomatisasi 

Lampu dan 

Kipas Angin 

Menggunakan 

NodeMCU 

8266 Berbasis 

IoT 

(Ardiyanto, 

2023) 

Penelitian ini 

membahas rancang 

bangun sistem otomasi 

lampu dan kipas angin 

berbasis IoT 

menggunakan 

NodeMCU ESP8266 

dan modul relay, di 

mana pengguna dapat 

mengendalikan 

perangkat secara jarak 

jauh melalui aplikasi 

internet. 

jauh lampu dan 

kipas berhasil 

melalui aplikasi 

IoT 

Kekurangan: Fokus 

masih pada kendali 

jarak jauh tanpa 

pemrosesan sensor 

yang kompleks 

untuk otomatisasi 

cerdas. 

6. Integrated 

Internet of 

Things (IoT) 

Technology 

Device on 

Smart Home 

System with 

Human 

Posture 

Penelitian ini 

membahas sistem smart 

home berbasis Internet 

of Things (IoT) yang 

mampu mengenali 

aktivitas atau postur 

manusia. Sistem 

menggunakan beberapa 

sensor untuk 

supervised 

learning dengan 

algoritma K-

Nearest 

Neighbors 

(KNN). 

Kelebihan : 

Algoritma KNN 

mampu mengenali 

aktivitas manusia 

dengan cukup baik 

dan dapat 

diterapkan pada 

sistem smart home 

berbasis IoT. 
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NO Judul dan 

peneliti 

Pembahasan Metode Kelebihan atau 

Kekurangan 

Recognition 

Using K-

Nearest 

Neighbors 

(KNN) 

Method 

(Siddiq et 

al,2021) 

menangkap data 

aktivitas pengguna, 

kemudian data tersebut 

diproses menggunakan 

algoritma K-Nearest 

Neighbors (KNN). 

Hasil klasifikasi 

aktivitas manusia 

digunakan sebagai 

dasar pengambilan 

keputusan dalam 

pengendalian perangkat 

smart home secara 

otomatis. 

Sistem bekerja 

secara otomatis dan 

real-time 

berdasarkan hasil 

klasifikasi aktivitas 

pengguna. 

Kekurangan:  

Sistem 

memerlukan data 

latih yang cukup 

agar akurasi 

klasifikasi optimal. 

Selain itu, 

penelitian masih 

terbatas pada jenis 

aktivitas atau 

postur tertentu dan 

belum membahas 

optimasi pemilihan 

nilai K secara 

mendalam. 
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2.8 Analisis GAP  

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu yang telah dipaparkan, dapat 

disimpulkan bahwa sistem smart home berbasis Internet of Things (IoT) telah 

banyak dikembangkan dengan fokus pada monitoring dan pengendalian perangkat 

rumah tangga. Beberapa penelitian telah memanfaatkan ESP32 dan media 

komunikasi seperti Telegram sebagai antarmuka kontrol, namun pengendalian 

perangkat masih bergantung pada perintah manual pengguna dan belum 

memanfaatkan klasifikasi aktivitas pengguna secara otomatis. 

Penelitian oleh Siddiq et al. (2021) menunjukkan bahwa algoritma K-Nearest 

Neighbors (KNN) dapat diterapkan pada sistem smart home untuk mengenali 

aktivitas atau postur manusia. Namun, penelitian tersebut belum mengintegrasikan 

penggunaan sensor sederhana seperti PIR dan LDR, serta belum menerapkan 

pengendalian beberapa perangkat rumah tangga secara terintegrasi. 

Berdasarkan celah penelitian tersebut, penelitian ini dikembangkan dengan 

mengimplementasikan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) pada sistem smart 

home berbasis IoT menggunakan sensor PIR dan LDR untuk mendeteksi aktivitas 

pengguna.Hasil klasifikasi aktivitas digunakan sebagai dasar pengambilan 

keputusan dalam pengendalian lampu, kipas angin, dan tirai secara otomatis, serta 

dilengkapi dengan Telegram sebagai media monitoring dan kontrol jarak jauh.  

2.9 Telegram Bot   

Telegram Bot digunakan sebagai media komunikasi antara pengguna dan 

sistem. Melalui bot ini, pengguna dapat memberikan perintah serta memantau 

kondisi perangkat secara real-time. Penggunaan telegram dipilih karena mudah 

dia akses dan mendukung komunikasi berbasis internet dengan respon yang cepat. 
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Bot Telegram dapat bertindak sebagai penghubung antara pengguna dan 

perangkat IoT.Pengguna hanya perlu mengetikkan perintah melalui aplikasi 

Telegram, dan kemudian bot akan mengirimkan proses tersebut ke server atau 

langsung ke perangkat IoT yang terhubung. Yadav & Sharma ( 2023 ) 

Telegram Messenger adalah aplikasi layanan pesan yang bekerja mirip dengan 

WhatsApp, Line, dan lainnya. Telegram memungkinkan pengguna untuk berbagi 

tidak hanya pesan, tetapi juga foto, video, dan informasi lokasi . Telegram 

memiliki beberapa keunggulan dibandingkan aplikasi pesan lainnya, salah satunya 

adalah Telegram Bot. Di Telegram, terdapat Bot bernama Bot Father yang 

digunakan untuk membuat Bot berdasarkan kebutuhan spesifik . Saat membuat 

bot, kita perlu memberinya nama, seperti "Telehouse_bot”, dan membuat nama 

pengguna. Setelah itu, kita akan menerima token rahasia yang tidak boleh 

dibagikan kepada siapa pun. Koneksi HTTP ke API Telegram memungkinkan 

interaksi dan kontrol atas bot Telegram. 

Raharja et al. (2020) mengatakan bahwa bot Telegram dalam sistem IoT 

mendukung konsep waktu nyata. Jadi, jika pengguna mengirimkan perintah untuk 

membuka atau menutup tirai, eksekusinya akan cepat, sehingga meningkatkan 

kenyamanan pengguna.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan berbasis 

Internet of Things (IoT). Penelitian diawali dengan studi literatur untuk 

memahami konsep IoT dan smart home, kemudian dilanjutkan dengan 

perancangan sistem, pembuatan prototype, serta pengujian fungsional untuk 

memastikan sistem dapat bekerja sesuai dengan tujuan penelitian. Pendekatan 

eksperimen dipilih karena memungkinkan peneliti untuk mengamati secara 

langsung hasil dari sistem yang dirancang. Dengan metode ini dapat diketahui 

apakah sistem mengendalikan perangkat rumah tangga berbasis internet of things 

yang dibangun dapat berjalan sesuai dengan tujuan penelitian. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian  

Pada penelitian ini menggunakan beberapa komponen utama dalam membuat 

sistem smart home berbasis IoT. Pemilihan alat dan bahan ini disesuaikan dengan 

kebutuhan sistem yang digunakan dalam penelitian ini. 

Tabel 3. 1 Alat dan Bahan 

No Alat Keterangan Gambar 

1.  ESP 32  mengolah data sensor, 

menjalankan algoritma KNN, 

serta mengendalikan peralatan 

rumah tangga melalui jaringan 

WiFi 
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2. Sensor PIR  Mendeteksi pergerakan 

pengguna sebagai indikator 

aktivitas 

 

3. Sensor LDR  Mendeteksi intensitas cahaya 

lingkungan sebagai data 

pendukung aktivitas pengguna 

 

4. Relay 2 Channel  Mengendalikan peralatan 

rumah tangga seperti lampu 

atau perangkat listrik lainnya 

 

5. Kabel Jumper  Media penghubung antar 

komponen rangkaian 

 

 

 

6. Breadboard  Media perakitan rangkaian 

elektronik 

 

 

7.  Motor Servo  Untuk membuka/menutup 

tirai otomatis 

 

 

8. Tirai Miniatur  Representasi sistem tirai 

otomatis  

 

9. Kipas Mini DC  Representasi sistem kipas 

otomatis  
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10.  Lampu LED  Representasi sistem Lampu 

otomatis  

 

 

11.  Telegram  Media komunikasi utama 

antara pengguna dengan 

sistem  

 

12. Arduino IDE  Digunakan untuk 

pemograman dan upload 

program ke ESP 32  

 

 

3.3 Diagram Blok  

Diagram blok ini menggambarkan alur kerja sistem smart home dalam 

mengendalikan lampu, tirai, dan kipas secara otomatis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Blok 
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Alur sistem ini dimulai dari pembacaan sensor LDR dan sensor PIR berfungsi 

sebagai input untuk mendeteksi kondisi cahaya dan aktivitas pengguna. Data dari 

sensor diterima dan di proses oleh ESP32 menggunakan aloritma KNN untuk 

mengklasifikasikan aktivitas pengguna. Berdasarkan hasil klasifikasi, sistem 

mengendalikan lampu, tirai, kipas, secara otomatis. Selain itu, sistem terhubung 

dengan telegram bot untuk monitoring dan kontrol perangkat secara jauh.. Dengan 

rancangan ini, sistem smart home mampu bekerja secara otomatis berdasarkan 

kondisi lingkungan dan aktivitas pengguna. 

Data yang diperoleh dari sensor PIR dan sensor LDR tidak langsung 

digunakan untuk mengendalikan perangkat, tetapi terlebih dahulu diproses 

menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN). Proses ini bertujuan untuk 

mengklasifikasikan kondisi ruangan berdasarkan aktivitas pengguna dan intensitas 

cahaya. 

 Hasil klasifikasi dari algoritma KNN kemudian digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam mengendalikan lampu, kipas, dan tirai secara 

otomatis. Dengan demikian, alur sistem terdiri dari proses pengambilan data, 

pengolahan data menggunakan KNN, dan eksekusi perintah pada perangkat. 

3.4 Data  

Dalam penelitian ini, data memiliki peran penting dalam proses klasifikasi 

menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN). Data yang digunakan 

terdiri dari data latih (training data) dan data uji (testing data) yang berasal dari 

pembacaan sensor PIR dan sensor LDR.data yang dikumpulkan terbagi menjadi 

dua jenis, yaitu data latih (training data) dan data uji (testing data). Dua jenis data 
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ini digunakan dalam proses klasifikasi menggunakan algoritma K-Nearest 

Neighbors (KNN). 

Data latih merupakan data yang digunakan sebagai acuan dalam proses 

klasifikasi pada algoritma KNN. Data ini diperoleh dari hasil pengamatan kondisi 

lingkungan yang dibaca oleh sensor PIR dan sensor LDR dalam beberapa 

skenario, seperti kondisi ruangan terang atau gelap, serta ada atau tidaknya 

aktivitas pengguna di dalam ruangan. Setiap data latih terdiri dari nilai sensor PIR, 

nilai sensor LDR, serta label kelas yang merepresentasikan kondisi aktivitas dan 

output sistem. Data latih ini kemudian disimpan sebagai basis perbandingan 

dalam menentukan klasifikasi data uji.  

Contoh data latih : 

Tabel 3. 2 Data latih 

No. PIR LDR Kelas Kondisi Output 

1 0 3500 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

2 0 3600 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

3 0 3700 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

4 0 3800 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

5 0 3900 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

6 0 4000 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 
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terbuka 

7 0 3650 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

8 0 3750 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

9 0 3850 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

10 0 3950 0 Terang,tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

terbuka 

11 1 3500 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

12 1 3600 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

13 1 3700 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

14 1 3800 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

15 1 3900 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

16 1 4000 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

17 1 3650 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

18 1 3750 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 
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tirai terbuka 

19 1 3850 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

20 1 3950 1 Terang, ada orang Lampu mati, kipas hidup, 

tirai terbuka 

21 0 100 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

22 0 200 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

23 0 300 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

24 0 400 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

25 0 500 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

26 0 600 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

27 0 150 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

28 0 250 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

29 0 350 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 

tertutup 

30 0 450 2 Gelap, tidak ada orang Lampu mati, kipas mati, tirai 
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tertutup 

31 1 100 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

32 1 200 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

33 1 300 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

34 1 400 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

35 1 500 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

36 1 600 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

37 1 150 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

38 1 250 3 Gelap, ada orang  lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

39 1 350 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 

40 1 450 3 Gelap, ada orang lampu hidup, kipas mati, 

tirai tetutup 
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Data uji merupakan data yang digunakan untuk menguji kinerja sistem dalam 

mengklasifikasikan aktivitas pengguna. Berbeda dengan data latih, data uji tidak 

dibuat secara manual dalam bentuk tabel, melainkan diperoleh secara langsung 

dari hasil pembacaan sensor PIR dan sensor LDR secara real-time saat sistem 

berjalan. 

Nilai sensor yang terbaca akan diproses oleh mikrokontroler ESP32, 

kemudian dibandingkan dengan data latih menggunakan algoritma K-Nearest 

Neighbors (KNN) untuk menentukan kelas aktivitas pengguna. 

Sebagai contoh, data uji dapat berupa: 

1. Nilai PIR = 1 (terdeteksi gerakan) 

2. Nilai LDR = 3700 (kondisi terang) 

Data tersebut kemudian akan diklasifikasikan oleh sistem untuk menentukan 

kondisi aktivitas serta aksi yang akan dilakukan, seperti menyalakan kipas atau 

membuka tirai. 

Proses penggunaan data dalam sistem dilakukan melalui beberapa tahapan 

sebagai berikut:  

1. sensor PIR dan sensor LDR membaca kondisi lingkungan secara real-time.  

2. Data hasil pembacaan sensor digunakan sebagai data uji (testing data).  

3. Data uji dibandingkan dengan data latih menggunakan algoritma K-

Nearest Neighbors (KNN).  

4. Sistem menghitung jarak antara data uji dan data latih untuk menentukan 

kelas aktivitas pengguna.  

5. Hasil klasifikasi digunakan sebagai dasar pengendalian perangkat seperti 

lampu, kipas, dan tirai secara otomatis. 
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3.5 Flowchart Sistem  

Flowchart ini menggambarkan bagaimana alat bekerja untuk mendeteksi 

aktivitas pengguna. 

Flowchart  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Flowchart  
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Flowchart sistem ini dimulai dari tahap start, kemudian ESP32 melakukan 

persiapan sistem dengan mengaktifkan sensor PIR dan sensor LDR serta memuat 

data latih algoritma K-Nearest Neighbors (KNN). 

Selanjutnya sistem membaca data dari sensor PIR dan sensor LDR sebagai 

data uji. Data tersebut kemudian diproses menggunakan algoritma KNN dengan 

menghitung jarak menggunakan metode Euclidean Distance untuk menentukan K 

tetangga terdekat dan memperoleh kelas mayoritas sebagai hasil klasifikasi 

aktivitas pengguna. 

Berdasarkan hasil klasifikasi tersebut, ESP32 akan mengendalikan 

perangkat rumah tangga seperti lampu, kipas, dan tirai. Status perangkat 

kemudian dikirimkan ke Bot Telegram sebagai media monitoring. Setelah itu 

sistem akan kembali melakukan pembacaan sensor secara berulang sehingga 

sistem dapat bekerja secara otomatis dan real-time. 

3.6 Rancangan Rekayasa IOT  

Rancangan rekayasa IoT pada penelitian ini dibuat dengan mengintegrasikan 

beberapa komponen  yang saling terhubungdalam satu sistem. Sistem ini 

dirancang agar dapat bekerja secara otomatis dalam mengendalikan lampu, tirai, 

dan kipas berdasarkan aktivitas pengguna yang terdeteksi melalui sensor, serta 

dapat dikontrol secara manual melalui telegram. 

Alur kerja sistem dimulai dari sensor PIR yang berfungsi mendeteksi 

keberadaan dan pergerakan pengguna di dalam ruangan, serta sensor LDR yang 

berfungsi mengukur intensitas cahaya lingkungan. Data dari kedua sensor tersebut 

dikirim ke mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan sistem. Selanjutnya, 

ESP32 melakukan pengolahan data sensor menggunakan algoritma K-Nearest 
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Neighbors (KNN) untuk mengklasifikasikan kondisi aktivitas pengguna, seperti 

kondisi ruangan kosong, terdapat pengguna, atau tingkat cahaya rendah. 

Berdasarkan hasil klasifikasi dari algoritma KNN, ESP32 akan memberikan 

perintah ke perangkat output. Jika terdeteksi adanya pengguna dan intensitas 

cahaya rendah, maka lampu akan dinyalakan secara otomatis. Apabila intensitas 

cahaya tinggi, sistem akan menggerakkan motor servo untuk membuka tirai. 

Selain itu, jika pengguna terdeteksi berada di dalam ruangan dan kipas mini DC 

akan diaktifkan untuk meningkatkan kenyamanan. 

Seluruh proses tersebut berjalan secara otomatis dan real-time. Dengan 

rancangan ini, sistem smart home mampu mengendalikan perangkat rumah tangga 

berdasarkan aktivitas pengguna tanpa memerlukan interaksi manual secara 

langsung. 

Rancangan rekayasa ini bertujuan untuk menghasilkan sistem smart home 

yang adaptif terhadap aktivitas pengguna, sehingga dapat meningkatkan efisiensi 

energi dan kenyamanan dalam penggunaan perangkat rumah tangga. 
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BAB IV 

 HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Implementasi Sistem Pengendalian Peralatan Rumah Tangga Berbasis 

IoT 

Sistem ini memanfaatkan sensor PIR dan sensor LDR yang dikendalikan oleh 

mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali yang berfungsi untuk membaca 

data sensor, memproses data menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors 

(KNN), serta mengendalikan perangkat rumah tangga secara otomatis. 

Fokus utama pengujian ini adalah pengontrolan tirai, lampu, dan kipas. 

Kemampuan sistem untuk mendeteksi aktivitas pengguna dan kondisi cahaya 

lingkungan menggunakan sensor PIR dan LDR, dan mengklasifikasikan kondisi 

menggunakan algoritma KNN. Selain itu, sistem juga dapat dikontrol dan 

dimonitor secara jarak jauh melalui Telegram. 

4.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

 Langkah ini dilakukan untuk menyatukan berbagai komponen yang telah 

dibuat agar dapat bekerja sebagai satu sistem yang utuh. 
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Gambar 4. 1 Rangkaian sistem pada simulasi wokwi 

Pada gambar 4.1 menunjukkan rangkaian sistem smart home yang dirancang 

menggunakan platform simulasi Wokwi. Pada rangkaian tersebut, ESP32 

berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang mengendalikan seluruh komponen 

dalam sistem. Sensor PIR terhubung dengan ESP32 dan digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan atau pergerakan manusia di dalam ruangan. Sensor ini 

akan mengirimkan sinyal digital ke ESP32 ketika mendeteksi adanya aktivitas. 

Sensor LDR digunakan untuk mendeteksi intensitas cahaya di lingkungan 

sekitar. Data dari sensor LDR dibaca oleh ESP32 sebagai nilai analog yang 

kemudian digunakan untuk menentukan kondisi terang atau gelap pada 

ruangan.Relay digunakan sebagai saklar elektronik untuk mengendalikan 

perangkat listrik seperti lampu dan kipas. Ketika ESP32 memberikan sinyal aktif 

pada relay, maka lampu atau kipas akan menyala. 

Motor servo digunakan sebagai aktuator untuk menggerakkan tirai secara 

otomatis. Motor servo dikendalikan oleh ESP32 dengan mengatur sudut 

pergerakan sehingga tirai dapat membuka atau menutup sesuai dengan kondisi 

lingkungan.Seluruh komponen dalam rangkaian ini bekerja secara terintegrasi 

untuk membentuk sistem smart home yang mampu mengendalikan perangkat 

rumah tangga secara otomatis berdasarkan hasil pembacaan sensor. 

Setelah proses perancangan rangkaian sistem selesai dilakukan, tahap 

selanjutnya adalah pembuatan prototype alat sesuai dengan rancangan yang telah 

dibuat. Prototype sistem pengendalian peralatan rumah ini dirakit menggunakan 

komponen utama berupa ESP32, sensor PIR, sensor LDR, modul relay, serta 
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motor servo sebagai penggerak tirai. Bentuk implementasi alat yang telah dirakit 

dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2 Prototype alat pengendalian peralatan rumah tangga 

 

Pada gambar 4.2 menunjukan prototype alat pengendalian peralatan rumah 

tangga berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dirakit sesuai dengan 

rancangan sistem yang telah dibuat sebelumnya.Proses perakitan alat dimulai 

dengan menghubungkan sensor PIR dengan pin di ESP32, dan menghubungkan 

sensor LDR dengan pin di ESP32. Motor sevo SG90 kemudian dipasang sebagai 

aktuator penggerak tirai miniatur. Relay 2 channel digunakan untuk mengontrol 

lampu dan kipas, penyambung dilakukan menggunakan kabel jumper. 

4.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak pada sistem ini dirancang menggunakan Arduino IDE 

sebagai media pemrograman mikrokontroler ESP32. Perangkat lunak ini 

berfungsi untuk mengelola proses pembacaan data dari sensor PIR dan sensor 

LDR, memproses data menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN), 

serta mengendalikan perangkat output seperti lampu, kipas, dan motor servo 

secara otomatis dan manual melalui telegram. 
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Gambar 4. 3 Tampilan Codingan 

 

4.4 Pengujian Sensor PIR  

Pengujian sensor dilakukan untuk memastikan sensor PIR. Sebuah sensor 

ditempatkan di atas pintu, kemudian dilakukan simulasi pergerakan manusia. 

Pengujian dilakukan pada sensor PIR untuk memastikan sensor tersebut dapat 

mendeteksi pergerakan manusia di sekitar pintu. Sensor ini merupakan bagian 

kunci dari sistem karena mendeteksi pergerakan .  

Ketika pergerakan terdeteksi, sensor PIR mengirimkan sinyal ke 

mikrokontroler ESP32. Mikrokontroler kemudian menghidupkan kipas angin 

ketika ada cahaya terang dan membuka tirai . Pengujian ini menunjukkan bahwa 

sensor PIR bekerja dengan baik sebagai komponen pertama . 
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4.5 Pengujian Sensor LDR  

Pengujian pada sensor LDR untuk memastikan bahwa sensor mampu 

mendeteksi intensitas cahaya. Sensor ini diletakkan di area jendela agar sensor 

bisa membaca kondisi intensitas cahaya lingkungan. Selain sensor PIR sensor 

LDR ini menjadi komponen utama dalam sistem agar sistem bisa bekerja dengan 

baik.  

ketika sensor LDR membaca bahwa tingkat intensitas cahaya di lingkungan 

terang maka, tirai akan terbuka dan kipas akan hidup jika ada pergerakan, dan 

sebaliknya jika intensitas cahaya di lingkungan gelap maka tirai akan tertutup dan 

lampu akan hidup, jika ada pergerakan.  

4.6 Proses Pengujian Alat  

Proses pengujian dilakukan untuk memastikan semua komponen sistem 

kontrol peralatan rumah tangga berfungsi dengan baik dan sesuai rencana. 

Pengujian ini mencakup beberapa bagian untuk memeriksa seberapa baik sistem 

dapat mendeteksi gerakan dan mengukur intensitas cahaya menggunakan 

algoritma K-Nearest Neighbors. Pengujian yang dilakukan untuk memeriksa 

kinerja perangkat meliputi: 

1. Pengujian sensor PIR  

2. Pengujian sensor LDR  

3. Pengujian telegram secara manual  

4. Pengujian sistem  

Pada dasarnya sistem pengendalian peralatan rumah tangga bertujuan untuk 

sistem smart home yang tidak hanya otomatis tetapi memiliki kemampuan 

pengambilan keputusan yang lebih cerdas menggunakan algoritma K-Nearest 
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Neighbors, dan menghebat biaya rumah tangga. Untuk menjalankan sistem ini 

diperlukan langkah- langkah berikut ini :  

1. Nyalakan alat dan pastikan komponen terhubung ke sumber daya. 

2. Sistem akan otomatis terkoneksi ke WIFI. 

3. Sensor PIR akan membaca pergerakan manusia  

4. Sensor LDR akan membca tingkat intensitas cahaya 

5. Jika ada pergerakan dan intensitas cahaya terang maka, kipas akan 

menyala, lampu mati, dan tirai terbuka. Namun, jika sensor mendeteksi 

tidak ada pergerakan, dan intensitas cahaya terang maka, tirai akan 

terbuka, lampu dan kipas akan mati. Jika ada pergerakan dan intensitas 

cahaya gelap maka, kipas akan mati, lampu hidup, dan tirai tertutup. 

Jika tidak ada pergerakan dan intensitas cahaya gelap maka, tirai 

tertutup, lampu dan kipas mati.  

6. Sistem menggunakan K-Nearest Neighbors untuk pengambilan 

Keputusan berdasarkan nilai LDR dan PIR  

7. Sitem bisa dipantau secara manual menggunakan telegram. 

4.7 Pengujian Sistem  

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan kinerjapada sistemapakah 

sesuai dengan tujuan penelitian .Pengujian pada sistem dilakukan dengan 

beberapa kondisi, yaitu:  

1. Kondisi terang tanpa aktivitas pengguna  

2. Kondisi terang dengan aktivitas pengguna  

3. Kondisi gelap tanpa aktivitas pengguna  

4. Kondisi gelap dengan aktivitas pengguna 
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Setiap kondisi diuji untuk melihat respon sistem dalam mengendalikan lampu, 

kipas, dan tirai. 

 

 

Tabel 4. 1 Data uji dan Hasil Klasifikasi 

No. PIR LDR  Kondisi Hasil 

KNN  

Lampu Kipas Tirai 

1 0 3800 Gelap, tidak 

ada orang  

2 Mati  Mati  Tutup  

2 1 3700 Gelap, ada 

orang  

3 Hidup  Mati  Tutup  

3 0 200 Terang, tidak 

ada orang  

0 Mati  Hidup  Terbuka  

4 1 150 Terang, ada 

orang  

1 Mati  Hidup  Terbuka  

5 1 3600 Gelap, ada 

orang  

3 Hidup  Mati  Tutup  

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.1, sistem mampu 

mengklasifikasikan aktivitas pengguna dengan baik berdasarkan kombinasi nilai 

sensor PIR dan LDR. 

Pada kondisi terang dan tidak terdapat aktivitas pengguna (PIR = 0), sistem 

mematikan seluruh perangkat seperti lampu dan kipas, serta membuka tirai. Hal 
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ini menunjukkan bahwa sistem mampu menghemat energi ketika ruangan tidak 

digunakan. 

Pada kondisi terang dengan aktivitas pengguna (PIR = 1), sistem 

mengaktifkan kipas untuk memberikan kenyamanan, sementara lampu tetap mati 

karena kondisi ruangan sudah cukup terang. 

Pada kondisi gelap tanpa aktivitas pengguna, sistem tidak mengaktifkan 

perangkat, namun tirai tetap dalam kondisi tertutup. Sedangkan pada kondisi 

gelap dengan aktivitas pengguna, sistem secara otomatis menyalakan lampu dan 

kipas untuk memberikan pencahayaan dan kenyamanan. 

Pada tahap ini , pengujian difokuskan pada dua aspek utama : pengujian 

manual oleh peneliti, dan pengujian otomatis menggunakan sensor LDR dan PIR 

Selain itu, pengujian juga memeriksa apakah sistem merespons perintah dengan 

cepat. Pada tahap ini, pengujian dilakukan dengan memberikan perintah melalui 

bot Telegram yang telah dirancang. Perintah yang digunakan antara lain : 

1. /tirai terbuka 

2. /tirai tertutup 

3. /fan onn 

4. /fan off 

5. /lamp on 

6. /lamp off  

7. /status untuk melihat status rumah  

8. /auto untuk mengalihkan sistem menjadi otomatis  

9. /manual untuk membuat sistem menjadi manual  
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Dalam hasil pengujian , setiap perintah yang dikirim melalui Telegram 

berhasil diterima oleh mikrokontroler ESP32. Respons dari tirai, lampu, dan kipas 

juga muncul sebagai pesan notifikasi di aplikasi Telegram, sehingga pengguna 

dapat mengetahui status tirai secara real-time. 

Berdasarkan hasil pengujian secara menyeluruh, menunjukkan bahwa sistem 

dapat berjalan dengan baik, secara manual maupun otomatis. Perintah manual 

melalui bot Telegram dapat dieksekusi dengan cepat, sedangkan dengan penelitian 

berbasis sensor otomatis juga menunjukkan respon yang tepat.  

 

Gambar 4. 4 Respon dan perintah telegram 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai ‘IMPLEMENTASI 

SISTEM PENGENDALIAN PERALATAN RUMAH TANGGA BERBASIS IoT 

MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NEAREST NEIGHBORS UNTUK 

DETEKSI AKTIVITAS PENGGUNA’ dapat disimpulkan beberapa point penting 

sebagai berikut:  

1. Sistem smart home berbasis Internet of Things (IoT) berhasil dirancang 

dan diimplementasikan dengan mengintegrasikan beberapa komponen 

utama, yaitu mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali, sensor PIR 

sebagai pendeteksi aktivitas atau pergerakan pengguna, sensor LDR 

sebagai pendeteksi intensitas cahaya, serta aktuator berupa relay, lampu, 

kipas, dan motor servo untuk penggerak tirai. Seluruh komponen dapat 

bekerja secara terintegrasi dalam satu sistem yang saling terhubung. 

2. Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) berhasil diterapkan dalam sistem 

untuk melakukan klasifikasi aktivitas pengguna berdasarkan data sensor 

yang diperoleh. Proses klasifikasi dilakukan dengan membandingkan data 

uji dengan data latih menggunakan perhitungan jarak terdekat, sehingga 
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sistem mampu menentukan kondisi ruangan seperti terdapat pengguna atau 

tidak, serta kondisi terang atau gelap secara otomatis. 

3. Sistem mampu melakukan pengendalian peralatan rumah tangga secara 

otomatis berdasarkan hasil klasifikasi aktivitas pengguna. Lampu dapat 

menyala atau mati sesuai kondisi cahaya dan keberadaan pengguna, kipas 

dapat aktif saat terdapat aktivitas pengguna, serta tirai dapat membuka 

atau menutup berdasarkan intensitas cahaya lingkungan. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem telah mampu bekerja secara adaptif terhadap 

kondisi lingkungan. 

4. Integrasi Telegram Bot sebagai media kontrol dan monitoring berjalan 

dengan baik. Pengguna dapat mengontrol perangkat secara manual dari 

jarak jauh serta menerima informasi terkait status perangkat secara real-

time. Hal ini menambah fleksibilitas sistem, karena tidak hanya 

bergantung pada sistem otomatis, tetapi juga dapat dikendalikan langsung 

oleh pengguna. 

5. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, sistem menunjukkan kinerja 

yang cukup baik dalam mendeteksi aktivitas pengguna dan merespons 

kondisi lingkungan. Algoritma KNN memberikan hasil klasifikasi yang 

sesuai dengan kondisi yang diuji, sehingga sistem dapat menjalankan 

fungsi otomatisasi dengan cukup akurat. 

6. Secara keseluruhan, sistem yang dirancang dalam penelitian ini mampu 

meningkatkan efisiensi penggunaan energi dan memberikan kenyamanan 

bagi pengguna, karena perangkat rumah tangga dapat bekerja secara 

otomatis tanpa harus dikontrol secara manual setiap saat. 
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5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah 

sebagai berikut:  

1. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambahkan lebih banyak jenis 

sensor, seperti sensor suhu, kelembapan, atau sensor gas, sehingga sistem 

dapat mendeteksi kondisi lingkungan secara lebih kompleks dan 

menghasilkan keputusan yang lebih akurat. 

2. Disarankan untuk melakukan perbandingan dengan algoritma machine 

learning lainnya, seperti Decision Tree, Naive Bayes, atau Neural 

Network, untuk mengetahui metode yang paling optimal dalam 

mendeteksi aktivitas pengguna 

3. Pengembangan sistem dapat dilakukan dalam skala yang lebih besar dan 

diterapkan pada lingkungan rumah yang sebenarnya, sehingga hasil 

penelitian dapat lebih representatif dan aplikatif dalam kehidupan nyata. 

4. Sistem keamanan pada jaringan IoT perlu ditingkatkan, terutama dalam 

hal enkripsi data dan keamanan akses Telegram Bot, agar terhindar dari 

potensi penyalahgunaan atau serangan siber. 

5. Perlu dilakukan optimasi terhadap jumlah data latih dan pemilihan nilai K 

pada algoritma KNN agar tingkat akurasi sistem dapat lebih ditingkatkan. 
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6. Penelitian selanjutnya juga dapat mengembangkan tampilan antarmuka 

berbasis web atau aplikasi mobile untuk memudahkan pengguna dalam 

melakukan monitoring dan pengendalian sistem secara lebih interaktif. 

7. Selain itu, sistem dapat dikembangkan dengan fitur notifikasi otomatis, 

misalnya memberikan peringatan kepada pengguna jika terjadi kondisi 

tertentu seperti aktivitas mencurigakan atau perangkat yang menyala 

dalam waktu lama. 
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