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KAMERA DAN SENSOR GPS SEBAGAI PENDETEKSI LOKASI 
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ABSTRAK 

 

Kebakaran adalah salah satu kejadian yang sering terjadi dikehidupan sehari-hari 

tanpa terduga, sehingga banyak menyebabkan ancaman dan kerugian untuk orang 

banyak. Deteksi dini kebakaran sangat penting dalam Upaya mitigasi bencana dan 

perlindungan lingkunga, terutama di wilayah yang rawan terhadap insiden 

kebakaran seperti Kawasan hutan dan lahan terbuka. Keterlambatan dalam 

mendeteksi keberadaan api dapat menyebabkan penyebaran api yang lebih luas dan 

sulit dikendalikan. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang mampu 

mengidentifikasi api secara real-time. Tujuan dari tugas akhir ini untuk merancang 

dan mengembangkan alat deteksi api berbasis kamera menggunakan modul ESP32-

CAM, yang mampu memdeteksi nyala api melalui pengeolahan citra digital, serta 

modul GPS NEO-6M untuk menentukan posisi alat secara akurat saat terjaadi 

deteksi. Siste mini dilengkapi dengan fitur pengiriman notifikasi berupa koordinat 

Lokasi dan bukti visual melalui jaringan Wi-Fi ke aplikasi Telegram. Dengan sis 

tem ini, proses pemantuan dapat dilakukan secara lebih cepat dn efesien, terutama 

diarea terpencil. Diharapkan, alat ini dapat menjadi Solusi pendukung dalam 

mempercepat respon terhadap kejadian kebakaran serta menimbulkan kerugian 

yang ditimbulkan.  

Kata Kunci : Deteksi api, ESP32-CAM, GPS NEO-6M, Pengolahan citra, 

Notifikasi Telegram 
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DEVELOPMENT OF FIRE DETECTION DEVICE ON FIRE BASED ON 

CAMERA AND GPS SENSOR AS ACTIVE SENSOR LOCATION 

DETECTOR 

 

By : 
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09030582226027 

 

ABSTRACT 

 

Fires are unexpected events that often occur in daily life, causing significant threats 

and losses to the public. Early fire detection plays a crucial role in disaster 

mitigation and environmental protection efforts, especially in areas prone to fire 

incidents such as forests and open lands. Delays in detecting the presence of fire 

can lead to wider and harder-to-control spread. Therefore, a system capable of 

identifying fire in real-time is urgently needed. The purpose of this final project is 

to design and develop a fire detection device based on a camera using the ESP32-

CAM module, which can detect fire flames through digital image processing, and 

the NEO-6M GPS module to accurately determine the device's location when 

detection occurs. This system is equipped with a notification feature that sends 

location coordinates and visual evidence via Wi-Fi network to the Telegram 

application. With this system, fire monitoring can be carried out more quickly and 

efficiently, especially in remote areas. It is expected that this device can serve as a 

supporting solution to accelerate response to fire incidents and minimize the 

resulting damages. 

Keywords : Fire Detection, ESP32-CAM, GPS NEO-6M, Image Processing, 

Telegram Notification 

  



x 
 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................................ i 

HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN .......................................................................................... iii 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ................................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................................ v 

ABSTRAK ....................................................................................................................... viii 

ABSTRACT ....................................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ..................................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL ........................................................................................................... xiii 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................................. xiv 

BAB I ................................................................................................................................ 15 

PENDAHULUAN ........................................................................................................... 15 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................................ 15 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................................... 16 

1.3 Batasan Masalah ..................................................................................................... 16 

1.4 Tujuan ..................................................................................................................... 16 

1.5 Manfaat ................................................................................................................... 17 

1.6 Metode Penelitian ................................................................................................... 17 

1.7 Sistematika Penulisan ............................................................................................. 18 

BAB II ............................................................................... Error! Bookmark not defined. 

TINJAUAN PUSTAKA ................................................... Error! Bookmark not defined. 

2.1 Penelitian Terdahulu ................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.2 Kebakaran Hutan ..................................................... Error! Bookmark not defined. 

2.3 ESP32CAM ............................................................. Error! Bookmark not defined. 

2.4 ESP32 ...................................................................... Error! Bookmark not defined. 

2.5 Sensor GPS Neo-6m ................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.6 Arduino IDE ............................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.7 Python dan OpenCV ................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.8 Telegram .................................................................. Error! Bookmark not defined. 

BAB III .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

PERANCANGAN SISTEM ............................................ Error! Bookmark not defined. 

3.1 Rekayasa Kebutuhan ............................................... Error! Bookmark not defined. 



xi 
 

3.1.1 Kebutuhan Fungsional Sistem ......................... Error! Bookmark not defined. 

3.1.2 Kebutuhan Perangkat Keras ............................. Error! Bookmark not defined. 

3.1.3 Kebutuhan Perangkat Lunak ............................ Error! Bookmark not defined. 

3.2 Perancangan Alat ..................................................... Error! Bookmark not defined. 

3.3 Perancangan Alat Sistem Hardware ........................ Error! Bookmark not defined. 

3.3.1 Perancangan Alat Sistem Hardware ESP32-CAM ........ Error! Bookmark not 

defined. 

3.3.2 Perancangan Alat Sistem Hardware Sensor GPS Neo-6M ... Error! Bookmark 

not defined. 

3.3.3 Perancangan Alat Sistem Hardware Keseluruhan ......... Error! Bookmark not 

defined. 

3.4 Perancangan Program Sistem Software ................... Error! Bookmark not defined. 

3.4.3 Perancangan Program Software Mikrokontroler ESP32-CAM dan Kamera 

OV2640 ...................................................................... Error! Bookmark not defined. 

3.4.4 Perancangan Program Software Deteksi Api menggunakan OpenCV ..... Error! 

Bookmark not defined. 

3.4.5 Perancangan Program Software Sensor GPS Neo-6M ... Error! Bookmark not 

defined. 

3.4.6 Perancangan Program Software Notifikasi Telegram .... Error! Bookmark not 

defined. 

3.5 Perancangan Notifikasi Real-Time Telegram .......... Error! Bookmark not defined. 

3.5.3 Pembuatan Bot Telegram ................................. Error! Bookmark not defined. 

3.5.4 Integrasi API Telegram .................................... Error! Bookmark not defined. 

BAB IV .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................ Error! Bookmark not defined. 

4.1 Pendahuluan ............................................................. Error! Bookmark not defined. 

4.2 Hasil Perancangan Sistem ........................................ Error! Bookmark not defined. 

4.3 Hasil Implementasi Alat .......................................... Error! Bookmark not defined. 

4.4 Pengujian Komponen dan Sensor ............................ Error! Bookmark not defined. 

4.4.1 Pengujian Mikrokontroler ESP32CAM dan Kamera OV2640 ................ Error! 

Bookmark not defined. 

4.4.2 Pengujian Sensor GPS Neo-6M ....................... Error! Bookmark not defined. 

4.4.3 Pengujian Keseluruhan Komponen Alat Dalam Mendeteksi api ............. Error! 

Bookmark not defined. 

4.5 Pengujian Notifikasi pada Telegram ........................ Error! Bookmark not defined. 

4.6 Hasil Data dari Pengujian Alat ................................ Error! Bookmark not defined. 

4.6.1 Hasil Data Kamera Mendeteksi Api ................. Error! Bookmark not defined. 

4.6.2 Hasil Data Sensor GPS Neo-6M Mendeteksi Lokasi Api dan Notifikasi 

Telegram .................................................................... Error! Bookmark not defined. 



xii 
 

BAB V ............................................................................... Error! Bookmark not defined. 

KESIMPULAN DAN SARAN ........................................ Error! Bookmark not defined. 

5.1 Kesimpulan .............................................................. Error! Bookmark not defined. 

5.2 Saran ........................................................................ Error! Bookmark not defined. 

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................................... 19 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 DataSheet ESP32-CAM ................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 2 DataSheet ESP32 ............................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 3 Sensor GPS Neo-6M ........................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 4 Arduino IDE ..................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 5 (a) OpenCV (b) Python .................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 6 Telegram .......................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 1 Diagram Blok Rangkaian ................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 2 Rancangan Hardware ESP32CAM .. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 3 Rangkaian Hardware Sensor GPS Neo-6M ... Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 4 Rangkaian Alat Sistem Hardware Keseluruhan .... Error! Bookmark 

not defined. 

Gambar 3. 5 FlowChart mikrokontroler ESP32-CAM dan kamera OV2640

 ................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Sistem Alat pada box; (a) Alat komponen dan 

sensor pada bagian luar box, (b) Alat komponen dan sensor pada bagian dalam 

box .......................................................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 2 Hasil Akhir Perancangan Alat; (a) pengujian deteksi api dengan 

jarak 50 cm, (b) hasil notifikasi telegram yang menunjukan titik koordinat api

 ................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 3 Komponen ESP32CAM dan Kamera OV2640; (a) Komponen 

terpisah, (b) komponen digabungkan. .................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 4 IP Adress ESP32-CAM berhasil connected ... Error! Bookmark not 

defined. 



xiii 
 

Gambar 4. 5 URL kamera yang didapatkan IP Addressnya Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 4. 6 Pengujian Sensor GPS Neo-6M ....... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 7 Hasil Pengujian Untuk Lokasi Sensor GPS Neo-6M .............. Error! 

Bookmark not defined. 

 

 

  



xiv 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3. 1 Kebutuhan Perangkat Keras ................. Error! Bookmark not defined. 

Tabel 3. 2 Kebutuhan Perangkat Lunak ................. Error! Bookmark not defined. 

Tabel 3. 3 Komponen dan Pin Mikrokontroler ESP32-CAM dan USB Micro 

ESP32-CAM .......................................................... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 3. 4 Komponen dan Pin ESP32-CAM dan Sensor GPS Neo-6M........ Error! 

Bookmark not defined. 

Tabel 3. 5 Komponen dan Pin Hardware Keseluruhan ....... Error! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 1 Hasil Data Kamera Deteksi Api Pada Pengujian Dengan Menggunakan 

Lilin Sebagai Sumber Api ...................................... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 2 Hasil Data Kamera Deteksi Api Pada Pengujian Dengan Menggunakan 

Tisu Sebagai Sumber Api ....................................... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 3 Hasil Data Kamera Deteksi Api Pada Pengujian Dengan Menggunakan 

Kertas Sebagai Sumber Api ................................... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 4 Hasil Data Sensor GPS Neo-6M........... Error! Bookmark not defined. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



xv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran  1. Kode Program ESP32-CAM pada Arduino IDE .. Error! Bookmark 

not defined. 

Lampiran  2. Kode Program ESP32CAM pada Python ..... Error! Bookmark not 

defined. 

Lampiran  3. Kode Program Sensor GPS Neo-6M dan Notifikasi Telegram pada 

Arduino IDE ........................................................... Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  4. Surat Rekomendasi Pemimbing ...... Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  5. Verifikasi SULIET/USEPT ............. Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  6. Turnitin ........................................... Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  7. SK TA ............................................. Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  8. Kartu Konsultasi ............................. Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  9. Form Revisi Penguji ....................... Error! Bookmark not defined. 

Lampiran  10. Form Revisi Pembimbing ............. Error! Bookmark not defined. 

  

  



16 
 

BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang  

Kebakaran hutan dan lahan merupakan salah satu penyebab utama yang 

mengancam keberlangsungan ekosistem hutan. Dampak negatif yang ditimbulkan 

mencakup peningkatan pemanasan global, gangguan terhadap kesehatan manusia, 

hilangnya atau berkurangnya keanekaragaman hayati, kerusakan vegetasi, 

degradasi tanah, perubahan sistem hidrologi, serta timbulnya kabut asap lintas batas 

[1]. 

Penggunaan teknologi saat ini sudah meluas untuk memberikan 

kemudahaan dalam mendeteksi api pada kebakaran lahan dan hutan. Salah satu 

Upaya untuk mencapai kemudahan tersebut adalah dengan menggunakan teknologi 

Internet oF Things (IOT) sebagai sistem untuk deteksi api pada kebakaran lahan 

dan hutan. Internet oF Things adalah sebuah konsep atau program yang bertujuan 

untuk memperluas manfaat dari koneksi internet yang berhubungan secara terus 

menerus, dan IoT juga mencakup teknologi berbasis sensor kamera dari ESP32-

CAM[2]. Melihat hal tersebut sebuah inovasi yang memungkinkan kendali dari alat 

dapat diselesaikan dengan cara menghubungkan ke internet dan juga menanamkan 

sistem kedalam perangkat keras hingga pengaturan dapat dijalankan secara 

otomatis [3]. 

Selain deteksi api melalui kamera, diperlukan pula sistem yang mampu 

memberikan informasi lokasi terjadinya kebakaran secara akurat. Hal ini penting 

mengingat kebakaran hutan dan lahan sering terjadi di wilayah yang luas sehingga 

membutuhkan titik koordinat yang jelas untuk mempercepat respons penanganan. 

Oleh karena itu, penambahan sensor GPS pada perangkat deteski kebakaran 

menjadi Solusi yang relevan, karena GPS dapat memberikan informasi posis 

geografis secara real-time mengenai lokasi sensor yang mendeteksi adanya api. 

dengan begitu, sistem tidak hanya mampu mendeteksi adanya kebakaran, tetapi 

juga dapat memberikan informasi lokasi kejadian secara tepat, sehingga 

memudahkan pihak berwenang dalam melakukan Tindakan cepat dan efektif di 

lapangan [4] 
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Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini dilakukan dengan membuat 

sebuah prototipe sistem deteksi kebakaran yang dapat mendeteksi keberadaan api 

sekaligus memberikan informasi lokasi terjadinya kebakaran. Sistem ini 

memanfaatkan kamera ESP32-CAM sebagai sensor utama untuk mendeteksi api 

berdasarkan citra visual, serta dilengkapi dengan sensor GPS yang berfungsi 

memberikan informasi koordinat lokasi sensor secara real-time. Prototipe ini 

dirancang agar dapat terhubung dengan jaringan internet melalui koneksi WiFi 

sehingga hasil deteksi dan informasi lokasi dapat dikirimkan secara otomatis 

kepada pihak terkait. Dengan demikian, Ketika terjadi kebakaran, sistem tidak 

hanya memberikan peringatan adanya api, tetapi juga menyertakan titik koordinat 

lokasi kejadian yang akan memudahkan petugas dalam melakukan Tindakan 

penanganan secara cepat dan tepat. Penelitian ini penting dilakukan karena dengan 

adanya intergrasi antara sensor kamera dan GPS, proses deteksi kebakaran menjadi 

lebih efisien dan informasi lokasi yang akurat dapat membantu mempercepat 

respons, terutama di daerah dengan cakupan area hutan dan lahan yang luas serta 

sulit dijangkau.  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut :  

1. Bagaimana merancang alat deteksi api menggunakan kamera sederhana 

untuk mendeteksi api secara tepat?  

2. Bagaimana memprediksi titik api berdasarkan Lokasi sensor saat terjadi 

kebakaran? 

1.3 Batasan Masalah  

Adapun Batasan Masalah dari penelitian ini sebagai berikut :  

1. Memberikan Solusi sederhana dan efektif untuk mendeteksi keberadaan api 

menggunakan ESP32-CAM.  

2. Mempermudah identifikas lokasi kejadian kebakaran dengan bantuan 

modul GPS, sehingga lokasi alat dapat diketahui dengan jelas saat 

mendeteksi api. 

1.4 Tujuan  

Adapun Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 
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1. merancang sistem deteksi kebakaran api secara visual menggunakan 

ESP32-CAM berbasis IoT.  

2. Mengimplementasikan Modul GPS pada posisi sensor kamera untuk 

menampilkan titik koordinat lokasi keberadaan api menggunakan platform 

telegram. 

1.5 Manfaat 

Adapun Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :  

1. Merancang dan mengembangkan alat pendeteksi api berbasis ESP32-CAM 

untuk mendeteksi api secara tepat. 

2. Merancang sensor GPS yang terintegrasi dengan ESP32-CAM untuk 

mendeteksi lokasi kebakaran.  

1.6 Metode Penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :  

1. Metode Literatur  

Metode literatur dalam projek ini dapat memperoleh pemahaman mendalam 

mengenai teknologi yang relevan, memastikan rancangan sistem berbasis 

ESP32-CAM dan GPS tetap sasaran, serta memberikan kontribusi yang 

signifikan terhadap pengembangan teknologi pendeteksi api.  

2. Metode Observasi  

Metode observasi dilakukan untuk memperoleh data nyata tentang kinerja 

ESP32-CAM dalam mendeteksi api, keakuratan modul GPS, dan 

kemampuan sistem untuk berfungsi di berbagai kondisi lingkungan. Hal ini 

memberikan landasan yang kuat untuk perbaikan dan pengembangan sistem 

lebih lanjut.  

3. Metode Konsultasi  

Metode konsultasi dilakukan dengan berinteraksi langsung dengan dosen 

pembimbing untuk mendapatkan masukkan dan saran dalam proses 

pengembangan alat pendeteksi api serta memastikan keakuratan GPS pada 

pemantuan sensor aktif.  

4. Metode Implementasi dan Pengujian 

Metode implementasi akan mencakup pengembangan pada alat pendeteksi 

api berbasis ESP32-CAM untuk memantau keberadaan api dilahan atau 
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hutan dan modul GPS sebagai pemantuan lokasi sensor yang aktif. Setelah 

alat dikembangkan, pengujian dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas 

dan akurasi pada alat dan modul dalam mendeteksi api. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam Sistematika Penulisan Laporan ini, tersusun dari Lima Bab dengan  

masing-masing pokok pembahasan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi penjelasan mengenai Latar Belakang dari Topik Projek, Judul 

Projek, Tujuan Projek, Manfaat Projek, Batasan Masalah, Metode Penelitian 

Projek, dan Sistematika Penulisan Projek.   

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi referensi mengenai teori dasar dari komponen-komponen 

yang digunakan dalam projek sebagai pendukung yang bersumber dari 

penelitian sebelumnya dan digabungkan dengan beberapa topik yang 

berkaitan dengan pembuatan projek ini.  

BAB III PERANCANGAN SISTEM  

Bab ini menjelaskan kebutuhan yang diperlukan untuk merancang 

pembuatan projek, serta alat apa saja yang digunakan dan tahapan yang 

dilakukan dalam perancangan alat meliputi perancangan Perangkat Keras 

dan Perangkat Lunak.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisikan hasil implementasi dan juga hasil pengujian alat yang telah 

dibuat.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi kesimpulan serta saran atas rancangan alat projek yang telah 

dibuat berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang didapatkan selama 

proses pembuatan dan pengujian hasil pada alat. 
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