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ABSTRAK 

 
Jumlah orang dalam suatu ruangan menjadi hal yang penting untuk diperhatikan terutama di era pandemi seperti 

sekarang ini. Jumlah orang tidak boleh melebihi kapasitas maksimal ruangan tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk membuat sistem penghitung jumlah orang dalam suatu ruangan yang dilengkapi dengan alarm 

peringatan jika jumlah orang melebihi kapasitas maksimal yang dapat ditentukan melalui aplikasi Android oleh 

pengelola ruangan. Selain itu, pengelola ruangan dapat memantau jumlah orang serta dapat menyala-matikan lampu 

melalui aplikasi Android berbasis IoT menggunakan protokol MQTT. Sensor PIR digunakan sebagai pendeteksi orang 

yang masuk dan keluar ruangan. Raspberry Pi 3 model B+ digunakan sebagai kontroler dan MQTT Client yang 

mengirim dan menerima data dari dan ke MQTT Client lainnya yaitu Android yang sudah terinstal aplikasi sistem 

penghitung jumlah orang melalui MQTT Broker HiveMQ. Hasil pengujian menunjukkan sistem berhasil menghitung 

jumlah orang dalam ruangan 8 × 7 × 3 meter dengan kelembapan 60-80% mendapatkan tingkat akurasi 100% dan 

memberikan alarm peringatan jika jumlah orang melebihi kapasitas maksimal yang telah ditentukan. Data yang 

dikirimkan oleh yang dikirimkan publiser dan yang diterima subcriber mencapai kesesuaian 100%. 
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1. PENDAHULUAN 

Jumlah orang dalam suatu ruangan menjadi hal yang 

penting untuk diperhatikan terutama di era pandemi 

seperti sekarang ini. Jumlah orang dalam ruangan tidak 

boleh melebihi 50% dari kapasitas maksimal ruangan 

tersebut. Oleh karena itu, perlu dibuat sebuah sistem 

penghitung jumlah orang dalam ruangan agar tidak 

melebihi kapasitasnya. Hal ini dapat memudahkan 

pengelola gedung untuk memantau jumlah orang dalam 

ruangan tersebut.  

Beberapa penelitian mengenai sistem penghitung 

jumlah orang telah dilakukan. Penghitung jumlah orang 

dibuat menggunakan sensor inframerah [1]–[4]. Pada 

penelitian lainnya sistem penghitung jumlah orang telah 

dibuat menggunakan sensor PIR dan mikrokontroler 

Arduino dimana hasil penelitian menunjukkan sistem 

memiliki akurasi 100% dalam mendeteksi orang [5], 

[6], dan memiliki akurasi 99,88% dalam penelitian [7]. 

Data hasil perhitungan jumlah orang ditampilkan pada 

LCD [1], [3], [4], [8], [9]. Sedangkan dalam penelitian 

[5] data jumlah orang dikirimkan secara nirkabel ke 

Laptop menggunakan komunikasi radio NRF24L01, 

dimana hasil pengiriman data menunjukkan bahwa data 

dapat dikirim ke Laptop pada jarak ≤4 meter pada 

ruangan dengan halangan dinding.  

Pada penelitian ini dikembangkan sistem penghitung 

jumlah orang berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan protokol MQTT sehingga data jumlah 

orang dapat dimonitoring darimana saja selama 

terkoneksi dengan internet. Protokol MQTT pada sistem 

berbasis IoT telah digunakan pada berbagai aplikasi 

[10]–[16]. Hasil penelitian terdahulu menunjukkan 

sistem monitoring dengan protokol MQTT pada 

perangkat IoT juga memiliki delay yang kecil [11]. Dan 

pada pengujian integritas data, protokol MQTT 

memperoleh kesamaan data sebesar 100% [10]. 

Berdasarkan pemaparan diatas, tujuan dari penelitian ini 

adalah membuat sistem penghitung jumlah orang dalam 

suatu ruangan berbasis IoT menggunakan sensor PIR 

dan Raspberry Pi. Sistem dilengkapi dengan alarm 

peringatan jika jumlah orang melebihi kapasitas 

maksimal ruangan tersebut yang dapat diatur pada 

aplikasi Android.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode prototyping. Tahapan-tahapannya terdiri dari: 

perancangan dan pembuatan sistem; perancangan dan 

pembuatan perangkat lunak untuk operasi kerja sistem 
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yang ditanamkan ke dalam kontroler; serta perancangan 

dan pembuatan aplikasi android. 

2.1 Gambaran Umum Sistem 

Sistem yang dibuat pada penelitian ini adalah sistem 

penghitung jumlah orang dalam ruangan. Hal ini 

bertujuan untuk membatasi jumlah orang dalam ruangan 

sesuai dengan batas maksimal kapasitas ruangan yang 

dapat diatur dan dipantau melalui aplikasi Android oleh 

pengelola ruangan. Gambaran umum sistem ditunjukkan 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Gambaran umum sistem 

Ruangan terdiri dari dua buah pintu yaitu pintu masuk 

dan keluar yang dipasang sensor PIR pada kedua pintu. 

Ukuran ruangan adalah 8 × 7 × 3 meter. Kelembapan 

ruangan pada saat pengukuran adalah 60-80%. Sensor 

PIR digunakan untuk mendeteksi orang yang melewati 

pintu. Sensor yang dipasang pada pintu masuk 

digunakan untuk menghitung jumlah orang masuk. 

Sedangkan sensor yang dipasang pada pintu keluar 

digunakan untuk menghitung jumlah orang yang keluar 

ruangan. Sehingga dari kedua sensor ini dapat dihitung 

total orang dalam ruangan. Pada ruangan juga dipasang 

alarm untuk peringatan yang menyala jika jumlah orang 

melebihi kapasitas maksimal yang telah ditentukan 

sebelumnya. Sistem ini juga dilengkapi fitur tambahan 

untuk menyala-matikan lampu ruangan melalui aplikasi 

Android. 

2.2 Perancangan Sistem 

Rancangan sistem ditunjukkan pada Gambar 2. Pada 

sistem digunakan dua buah sensor PIR untuk 

mendeteksi orang masuk dan keluar ruangan, buzzer, 

dan lampu ruangan. Sensor PIR, buzzer, dan lampu 

dihubungkan ke kontroler melalui pin GPIO. Pada 

penelitian ini digunakan Raspberry Pi 3 model B+ 

sebagai kontroler dan MQTT Client yang bertugas 

untuk mengolah data dari sensor PIR untuk menghitung 

jumlah orang pada ruangan. Dimana data ini kemudian 

dikirim ke MQTT Broker.  

 

Gambar 2. Blok diagram sistem 

Perangkat Iuput/Output (I/O) lainnya pada sistem ini 

yang dihubungkan ke GPIO Raspberry Pi adalah buzzer 

dan lampu. Buzzer digunakan sebagai alarm peringatan 

apabila jumlah orang dalam ruangan melebihi kapasitas 

ruangan yang telah ditentukan. Lampu digunakan untuk 

penerangan ruangan, dimana lampu ini dapat 

dihidupkan dan dimatikan melalui aplikasi android. 

Selain itu, aplikasi android digunakan juga untuk 

memantau jumlah orang dan mengatur kapasitas atau 

jumlah orang maksimal  dalam ruangan. Android 

berfungsi juga sebagai MQTT Client yang mengirimkan 

data kapasitas maksimal dan on/off lampu. Data ini 

kemudian diterima oleh Raspberry Pi dan diolah untuk 

menyala-matikan lampu sesuai dengan data yang 

diterima dan mengaktifkan buzzer apabila data kapasitas 

maksimal telah tercapai. 

2.3 Perancangan Protokol IoT menggunakan 

MQTT 

Rancangan protokol IoT pada penelitian ini 

menggunakan protokol MQTT. Sistem kerja MQTT 

menerapkan Publish dan Subscribe data melalui 

suatu Topic tertentu. Topic merupakan pengelompokan 

data disuatu kategori tertentu. Publish merupakan cara 

suatu device untuk mengirimkan datanya ke 

subscribers. Subscribe merupakan cara suatu device 

untuk menerima berbagai macam data dari publisher. 

Rancangan diperlihatkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Rancangan protokol IoT menggunakan 

MQTT 

Pintu Masuk Pintu Keluar 

Alarm Lampu 
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Sistem terdiri dari dua buah MQTT Client yaitu 

Raspberry Pi dan Android yang sudah sudah terinstal 

aplikasi sistem penghitung jumlah orang ini. Kedua 

Client saling  publish dan subscribe data melalui MQTT 

Broker. MQTT Broker yang digunakan pada penelitian 

ini adalah HiveMQ. HiveMQ merupakan MQTT broker 

yang memiliki standarisasi enterprise untuk kebutuhan 

IoT. Pada penelitian ini ditentukan beberapa topik yang 

berisi data yang diperlukan sistem, diantaranya: (1) 

topik datamu merupakan data jumlah orang yang 

terdeteksi sensor PIR yang dikirim oleh Raspberry Pi; 

(2) topik datlarm merupakan data status alarm aktif atau 

tidak yang dikirim oleh Raspberry Pi; (3) topik 

dataku/nmax merupakan data jumlah kapasitas 

maksimal yang diinputkan dari aplikasi Android; dan 

(4) topik dataku/lampu merupakan data on/off lampu 

yang dikontrol dari aplikasi Android. Topik datamu dan 

datlarm dikirim oleh Raspberry Pi dan diterima oleh 

Android. Sedangkan topik dataku/nmax dan 

dataku/lampu dikirim oleh aplikasi Android dan 

diterima oleh Raspberry Pi. 

2.4 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak untuk sistem penghitung jumlah orang 

dibuat pada Raspberry Pi 3 model B+ menggunakan 

bahasa pemrograman Python. Program dibuat 

menggunakan Visual Studio Code dan dihubungkan 

dengan Raspberry Pi menggunakan Ftp-Sync dan SSH 

Remote Access berupa Extension dari Visual Studio 

Code. 

Sebelum program dibuat, terlebih dahulu dirancang 

algoritma program seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4. Program diawali dengan inisialisasi I/O yang 

terhubung ke pin GPIO Raspberry Pi. I/O yang 

digunakan diantaranya dua buah sensor PIR, led sebagai 

prototyping dari lampu, serta buzzer sebagai alarm. 

Setelah inisialisasi dilakukan, proses berikutnya adalah 

menghubungkan Raspberry Pi ke MQTT Broker melalui 

jaringan internet. Alamat MQTT Broker yang 

digunakan adalah tcp://broker.hivemq.com pada port 

1883. Langkah selanjutnya adalah mambaca data yang 

dikirim oleh Aplikasi Android melalui MQTT Broker 

yaitu data kapasitas maksimal ruangan pada topik 

dataku/nmax dan data pengaktifan lampu pada topik 

dataku/lampu. Jika dataku/lampu berisi pesan ON maka 

Raspberry Pi akan menyalakan lampu dengan 

memberikan logika High pada output GPIO yang 

terhubung ke lampu. Sebaliknya jika dataku/lampu 

berisi pesan OFF maka lampu akan mati. 

Selanjutnya algoritma deteksi orang yang dijalankan 

sistem adalah Raspberry Pi akan membaca data sensor 

PIR. Jika sensor PIR pada pintu masuk mendeteksi 

orang yang melewati pintu (sensor PIR pada pintu 

masuk ON) maka data jumlah orang akan ditambah 1 

(n+=1) dan data jumlah orang ini (n) akan dikirim pada 

topik datamu. Jika sensor PIR pada pintu keluar 

mendeteksi orang yang melewati pintu (sensor PIR pada 

pintu keluar ON) maka data jumlah orang akan dikurang 

1 (n-=1) dan data jumlah orang ini (n) akan dikirim pada 

topik datamu. Proses berikutnya adalah pengecekan 

apakah data jumlah orang sama dengan atau melebihi 

data kapasitas maksimal jumlah orang dalam ruangan. 

Jika jumlah orang melebihi kapasitas maksimal maka 

alarm akan ON, jika tidak maka alarm OFF. Data status 

alarm ini dikirim oleh Raspberry Pi pada topik datlarm.  

 

 

Gambar 4. Algoritma Sistem 
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2.5 Perancangan dan Pembuatan Aplikasi Android 

Pembuatan aplikasi pada Android dilakukan 

menggunakan aplikasi MQTT Dashboard. Tampilan 

aplikasi Android diperlihatkan pada Gambar 5.  

 

Gambar 5. Perancangan aplikasi 

Fitur aplikasi Android yang dibuat terdiri dari:  

1. Send text Jumlah maksimal, adalah fitur untuk 

mengatur kuota maksimal atau jumlah orang 

maksimal dalam ruangan. Pengguna dapat 

menginputkan nilai jumlah kapasitas maksimal 

dalam ruangan. 

2. Text Jumlah orang, adalah tampilan untuk 

memonitoring jumlah orang yang sedang berada 

dalam ruangan tersebut. Data ini diperoleh dari hasil 

pembacaan sensor PIR yang dikirim melalui 

Raspberry Pi ke MQTT Broker. 

3. Button Lampu ON, adalah tombol untuk menyalakan 

lampu ruangan. 

4. Button Lampu OFF, adalah tombol untuk mematikan 

lampu ruangan. 

5. Text Alarm, adalah fitur untuk menampilkan status 

alarm apakah on atau off. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem penghitung jumlah orang berbasis IoT pada 

penelitian ini diimplementasikan menggunakan sensor 

PIR sebagai pendeteksi orang, Raspberry Pi 3 sebagai 

kontroler, dan aplikasi android sebagai perangkat untuk 

memonitor jumlah orang dalam ruangan menggunakan 

protokol MQTT. Sistem dilengkapi juga dengan 

pengontrolan lampu ruangan. Untuk mengetahui kinerja 

sistem maka dilakukan pengujian sesuai dengan fitur 

yang tersedia. Pengujian pertama dilakukan pada fitur 

pengontrolan lampu. Pengujian dilakukan dengan 

mengaktikan tombol lampu ON dan lampu OFF pada 

aplikasi Android dan mengamati lampu yang terhubung 

pada Raspberry Pi apakah lampu menyala dan mati 

sesuai dengan pengaktifan tombol lampu pada aplikasi 

Android. Data pengujian kendali lampu terdapat pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengujian Kendali Lampu 

Button Lampu ON Button Lampu OFF Lampu 

√  ON 
 √ OFF 

√  ON 
 √ OFF 

√  ON 

 √ OFF 
√  ON 

 √ OFF 
√  ON 

 √ OFF 

Keterangan: √ = diaktifkan 

Hasil pengujian kendali lampu yang ditunjukkan pada 

tabel 1 menunjukkan semua data lampu ON dan OFF 

sesuai dengan penekanan tombol lampu pada aplikasi.  

Pengujian berikutnya adalah pengujian sistem 

penghitung jumlah orang pada ruangan. Tujuan dari 

pengujian ini untuk mengetahui tingkat akurasi sistem 

dalam menghitung orang pada ruangan berdasarkan 

pembacaan sensor PIR yang terpasang pada pintu 

masuk dan pintu keluar. Data jumlah orang dan status 

alarm tampil pada aplikasi android yang terhubung 

melalui protokol MQTT, sehingga pada pengujian ini 

juga dapat diketahui tingkat akurasi pertukaran data 

antara publisher dan subscriber.  

Kapasitas maksimal jumlah orang pada aplikasi Android 

diset sebanyak 10 orang. Maka jika jumlah orang lebih 

dari 10, alarm akan ON dan pada aplikasi akan tampil 

status alarm ON. Sebaliknya jika jumlah orang dalam 

ruangan kurang dari 10 maka alarm OFF. Data hasil 

pengujian sistem penghitung jumlah orang ditunjukkan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Pengujian Penghitung Jumlah Orang 

Sensor PIR 1 

(Orang Masuk) 

Sensor PIR 2 

(Orang Keluar) 

Jumlah 

Orang 
Alarm 

5  5 OFF 
1  6 OFF 

 1 5 OFF 

 1 4 OFF 
1  5 OFF 

1  6 OFF 
1  7 OFF 

1  8 OFF 

 1 7 OFF 
1  8 OFF 

1  9 OFF 

1  10 ON 

 1 9 OFF 

 1 8 OFF 
 1 7 OFF 

 

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa sistem dapat 

menghitung orang dengan baik dan sesuai. 

Pengujian yang dilakukan sebanyak 15 

kali tersebut menunjukkan bahwa sistem 

dapat menghitung jumlah orang dalam ruangan 

berdasarkan orang masuk dan keluar yang terdeteksi 

oleh sensor PIR. Data jumlah orang yang tampil pada 

aplikasi Android yang terhubung melalui protokol 

MQTT menunjukkan jumlah yang sama dengan orang 
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yang terdeteksi. Hasil pengujian menunjukkan juga 

alarm ON saat jumlah orang dalam ruangan melebihi 

kapasitas maksimal yang telah diset yaitu sama dengan 

atau lebih dari 10 orang. Sehingga dapat diketahui 

bahwa dari pengujian ini sistem memiliki akurasi 100% 

dan data yang dikirimkan oleh yang dikirimkan publiser 

dan yang diterima subcriber mencapai kesesuaian 

100%. 

4. KESIMPULAN 

Sistem penghitung jumlah orang berbasis IoT telah 

berhasil diimplementasikan menggunakan sensor PIR 

sebagai pendeteksi orang, Raspberry Pi 3 sebagai 

kontroler, dan aplikasi android sebagai perangkat untuk 

memonitor jumlah orang dalam ruangan menggunakan 

protokol MQTT. Sistem dapat menghitung jumlah 

orang dalam ruangan dengan akurasi yang tinggi. 

Sistem dilengkapi juga dengan sistem peringatan yakni 

jika jumlah orang lebih dari kapasitas maksimal yang 

telah ditentukan maka alarm aktif. 

Saran pengembangan sistem ini untuk penelitian 

selanjutnya adalah penghitung jumlah orang dapat 

dikembangkan untuk ruangan 1 pintu dan dapat 

memonitor lebih dari 1 ruangan. Aplikasi monitoring 

dapat dibuat berbasis aplikasi Android dan ditambahkan 

juga menggunakan web.  
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