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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Dalam maraknya perkembangan kamera CCTV (Close Circuit 

Television) sekarang memungkinkan untuk menangkap atau merekam suatu 

kejadian yang tidak terduga dalam kehidupan sehari-hari, seperti perampokan 

dan pencurian selalu menjadi masalah yang terjadi mulai dari rumah tangga 

hingga 1ndustry besar, sehingga  kamera keamanan memegang peran penting. 

Deteksi objek bergerak juga penting dalam bidang seperti kamera CCTV [1]. 

Kamera pan-tilt-zoom (PTZ) banyak digunakan dalam sistem pengawasan, 

mereka mampu mengarahkan kontol jarak jauh untuk memperhatikan objek. 

Namun CCTV yang memiliki fungsi PTZ (Pan – Tilt – Zoom) biasanya hanya 

mentraking dan meng-zoom objek yang pertama masuk pada area kamera 

CCTV. 

Dalam penulisan ini, penulis menganggap bahwa kamera PTZ 

membentuk jaringan sensor visual untuk memantau objek target [2]. Karena 

sifat perangkat kerasnya, cakupan penginderaan kamera PTZ juga dikenal 

sebagai bidang pandang (FoV) bersifat terarah. Secarah khusus, field of view 

(FoV) sering digambarkan sebagai sector dengan radius dan sudut pandang. 

Selain itu, dengan bantuan mesin (misalnya, motor stepper), kamera PTZ 

dapat berputar horizontal, vertical, ataupun zoom [3]. 

Sehingga penulis tertarik untuk mempelajari bagaimana mengatur 

rotasi kamera PTZ untuk membuatnya berkerja secara kooperatif memantau 

objek. Dengan demikian suatu permasalahan pada kamera keamanan dapat 

teratasi. Oleh sebab itu, peneliti tertarik untuk membuat alat yang ditujukan 

pada sistem keamanan dengan judul OTOMATISASI GERAK KAMERA
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BERDASARKAN SENSOR PASSIVE INFRA RED (PIR) MENGGUNAKAN 

METODE FUZZY LOGIC. Yang diharapkan alat ini dapat membantu suatu 

permasalahan pada pengawasan dalam keamanan sehari-hari, baik itu 

lingkungan rumah tangga maupun tempat-tempat lainya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

  

Kamera PTZ (pan-tilt-zoom) merupakan kamera yang dapat bergerak 

ke kanan kiri (pan) naik turun (titl) dan mengzoom. Dengan menggunakan 

metode Fuzzy Logic yang diimplementasikan pada alat bantu gerak pada 

kamera berbasis sensor gerak (Passive Infra Red), yang mana diharapkan 

dapat menggerakan kamera statis menjadi kamera ptz (pan-tilt-zoom) 

sehingga area cakup pengawasan pada suatu tempat menjadi lebih baik. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa 2atasan masalah yang 

diterapkan, antara lain: 

1. Kamera hanya akan bergerak pada objek yang masuk dalam area cakup 

sensor gerak. 

2. Bagaimana mengimplementasikan orang yang terdeteksi pada sensor 

gerak kedalam fuzzy logic sehingga kamera mampu mengikuti orang 

yang terdeteksi. 

 

1.4 Tujuan 

 

Berdasarkan perumusan masalah yang telah dipaparkan diatas maka 

tujuan dari dilakukannya penelitian adalah untuk membuat alat otomatisasi 
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untuk membantu menggerakan kamera sehingga pemantauan pada kamera 

lebih efektif. 

 

1.5 Manfaat 

 

Adapun manfaat dengan dilakukannya penelitian ini yaitu, untuk 

mengetahui bagaimana cara mengimplementasikan metode Fuzzy Logic 

dalam alat bantu gerak pada kamera PTZ, dengan sensor deteksi pergerakan  

sebagai acuan sehingga mendapatkan sudut kamera yang tepat pada objek 

yang terdeteksi oleh sensor motion. 

 

1.6 Metode Penelitian 

 

Adapun metodologi yang digunakan dalam melakukan penelitian ini 

akan melewati beberapa tahapan sebagai berikut: 

 

1. Tahap Pertama (Perumusan Masalah) 

Tahap ini adalah penentuan pokok permasalahan mengenai otomatisasi 

alat gerak pada kamera ptz menggunakan fuzzy logic. 

 

2. Tahap kedua (study Pustaka/literature) 

Tahap kedua penulis mencari referensi yang dapat diambil dari buku 

maupun jurnal yang berkaitan dengan penelitian untuk menyelesaikan 

rumusan masalah. Referensi yang digunakan berdasarkan penelitian yang 

dilakukan. 
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3. Tahap ketiga (perancangan) 

Tahap ini berisi rancangan proses yang dilakukan peneliti berdasarkan 

rumusan masalah. 

 

4. Tahap keempat (pengujian) 

Tahap keempat yaitu dengan menguji source code yang telah dibuat 

untuk memperoleh hasil untuk alat bantu yang digunakan, sehingga dapat 

bekerja dengan baik. 

 

5. Tahap kelima (analisis) 

Tahap kelima merupakan hasil dari pengambilan data dan 

penganalisaan data berdasarkan algoritma serta source code yang telah dibuat 

sehingga mendapatkan hasil berupa posisi sudut kamera. 

6. Kesimpulan dan saran 

Tahap terakhir ialah menarik kesimpulan dari analisa dan studi literatur 

serta saran untuk penulis selanjutnya jika akan dijadikan bahan referensi. 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam melakukan penelitian 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab pertama berisi tentang penjabaran topik yang diambil meliputi 

latar belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan, manfaat dan 

sistematika penulisan.  
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BAB II TIJAUAN PUSTAKA 

 Bab kedua akan menjelaskan landasan teori yang menunjang 

pembahasan dari penelitian ini. Teori ini berisi tentang kamera pen-

titl zoom (ptz), sensor passive infra red (PIR), motor servo, serta 

metode yang digunakan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ketiga akan membahas mengenai tahapan penelitian yang 

diliputi dengan perancangan fuzzy (mulai dari perancangan fungsi 

keanggotaan, perancangan output fuzzy, dan perancangan rule base) 

pengujian fuzzy, analisa fuzzy, perancangan gerak motor servo, 

perancangan sistem pendeteksi pergerakan, pengambilan data, 

perancangan elektronik sensor, perancangan keseluruhan sistem, 

serta analisa.  

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

 Bab keempat akan menjelaskan hasil dari percobaan fuzzy, 

pengujian motor servo, pengujian sensor, perbandingan nilai fuzzy, 

dan hasil akhir yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

 Bab kelima berisi kesimpulan terhadap analisa pada penelitian yang 

telah dilakukan dan saran untuk penulis selanjutnya jika penelitian 

ini akan dijadikan bahan referensi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Kamera PTZ (Pan-Tilt-Zoom) 

 

Kamera PTZ adalah kamera yang bisa bergerak ke kanan-kiri (pan), 

naik-turun (tilt) dan dapat melakukan fungsi zoom [4]. Dengan 

perkembangan kamera pengawas zaman sekarang, kamera PTZ memiliki 

keunggulan tersendiri. Kamera PTZ memiliki kemampuan untuk mendeteksi 

suatu ruangan secara menyeluruh, disinilah kelebihan kamera PTZ dengan 

kamera CCTV pada umumnya yang hanya dapat merekam pada titik tertentu. 

 

2.2 Motor Servo 

 

Motor servo adalah perangkat elektromekanis yang dirancang dengan 

sistem kontrol jenis loop tertutup. Motor servo berfungsi untuk mendorong 

atau memutar objek [5]. Motor kecepatan dan arus motor adalah komposisi 

dari banyak langkah tanggapan untuk memasok tegangan motor setelah setiap 

proses peralihan. Selain itu, informasi yang disuplai motor tegangan terbatas 

dan konstan antara switching proses yang langsung mengarah untuk 

merencanakan waktu proses pengendalian yang optimal [6].Contoh motor 

servo akan diperlihatkan pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Motor servo 

 

2.3 Arduino Atmega2560 

 

Arduino Mega 2560 adalah papan mikrokontroler yang memiliki 

jumlah pin paling banyak diantara semua jenis Arduino lainnya [7]. Arduino 

Atmega juga sangat cocok untuk membuat project yang menggunakan 

banyak modul sekaligus. Pada gambar 2.2 akan menunjukan tampilan dari 

arduino atmega dan tabel 2.1 akan menjelaskan spesifikasi arduino Atmega. 

 

 

Gambar 2.2 Arduino Atmega2560 

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Atmega 2560 

Jenis Pin Nama Pin Keterangan 

Pin Analog 
A0-A5 

Membaca sinyal analog untuk diubah jadi 

sinyal digital 
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Pin Digital 0-53 Membaca sinyal digital 1 atau 0 

Pin External 

Interrupt 
2 (interrupt 0) 

Memicu interupsi pada nilai yang rendah, 

meningkat, menurun, dan perubahan nilai 

PMW 
2-13 dan 44-46 

Mendapatkan sinyal analog dari sinyal 

digital 

Pin Tegangan 
Pin VIN 

Pin untuk memasukan tegangan eksternal 

ke arduino 

Pin 5V Pin yang menghasilkan tegangan 5 volt 

Pin 3,3V Pin yang menghasilkan tegangan 3,3volt 

Pin GND 
Meniadakan beda potensial jika terjadi 

kebocoran tegangan 

Pin IOREF 
Memberikan referensi tegangan yang 

beroperasi pada microcontroller 

Pin Lainnya 
Pin AREF 

Mengatur tegangan referensi eksternal 

sebagai batas atas untuk pin input analog 

 

2.4 Sensor Motion (HC-SR501) 

 

Sensor PIR (Passive Infra Red) adalah sensor yang digunakan untuk 

mendeteksi adanya pancaran sinar infra merah. Sensor ini bersifat pasif, 

artinya sensor tidak memancarkan sinar infra merah tetapi hanya menerima 

radiasi sinar infra merah dari luar [8]. Sensor PIR akan ditunjukan pada 

gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Sensor PIR 

 

Sensor ini sering digunakan dalam perancangan detektor gerakan. 

Karena semua benda memancarkan radiasi, sebuah gerakan akan terdeteksi 

ketika sumber infra merah dengan suhu tertentu (misal: manusia atau hewan) 

melewati sumber inframerah yang lain dengan suhu yang berbeda (misal: 

dinding atau benda sekitar), sehingga sensor dapat membandingkan pancaran 

infra merah yang diterima setiap satuan waktu jika ada pergerakan, maka akan 

terjadi perubahan pembacaan pada sensor [9]. 

 

 

 

2.5 Logika Fuzzy 

 

Fuzzy logic (logika fuzzy) adalah metode pemecah masalah dengan 

beribu aplikasi tersimpan dan pemprosesan informasi, logika fuzzy memiliki 

nilai ambigu atau samar-samar (fuzzyness) antara benar atau salah. Nilai 

keanggotaan dalam logika fuzzy berada antara 0 dan 1. Jadi suatu keadaan 

mempunyaiُduaُnilaiُ“YaُdanُTidak”,ُ“BenarُdanُSalah”ُsecaraُbersamaan,ُ

namun besar nilainya tergantung pada bobot keanggotaan yang dimiliki. 
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Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang 

mengajukkan pemetaan input data kedalam nilai keanggotaannya dengan 

interval antara 0 sampai 1 [10]. 

 

Berikut tahapan untuk mengimplementasikan logika fuzzy yaitu : 

 

a. Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi adalah tahapan awal yang dilakukan dalam metode logika 

fuzzy. Tahap ini dilakukan dengan mengubah nilai crisp (numerik) 

menjadi himpunan fuzzy menggunakan fungsi keanggotaan 

(memberoffunction). 

 

b. Aturan fuzzy  

Aturan fuzzy yang dibuat berdasarkan keadaan. 

 

c. Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi adalah tahapan akhir dalam perancangan logika fuzzy. 

Tahap ini merupakan tahapan pembenaran input. Pembenaran ini 

diperoleh dari aturan-aturan fuzzy, sedangkan outputnya adalah 

bilangan pada domain himpunan fuzzy. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pendahuluan 

 

Pada bab ini akan menjelaskan metode penelitian yang digunakan. 

Metode penelitian yang digunakan dalam perancangan sistem Otomatisasi 

Gerak Kamera Berdasarkan Sensor Passive Infra Red (PIR) dengan 

menggunakan logika fuzzy. 

 

3.1.1 Metode Penelitian 

 

Penelitian “OTOMATISASIُ GERAKُ KAMERAُ BERDASARKANُ

SENSOR PASSIVE INFRA RED (PIR) MENGGUNAKAN LOGIKA 

FUZZY”ُyangُdirancangُolehُpenulisُ akanُmenjadiُ sebuahُprototipeُyangُ

dapat melakukan gerak kamera untuk merekam gerak pada area tertentu. Hal 

pertama yang dilakukan adalah perancangan alat, merangkai bracket servo 

yang akan digunakan. Pemasangan servo pada bracket, pemasangan sensor 

PIR berdasarkan sudut dan jarak yang ditentukan, pemasangan kamera pada 

bracket servo. Kemudian menghubungkan servo dan sensor PIR pada 

mikrokontrole Arduino Uno, selanjutnya pemprograman servo untuk gerak 

kamera berdasarkan sensor PIR untuk sudut gerak servo, kemudian 

melakukan percobaan terhadap objek. Dan akhirnya gerak kamera yang 

ditentukan dari niali sensor yang dihitung oleh fuzzy sehingga output terdiri 

dari 3(tiga) output berupa sudut untuk gerak horizontal, vertical, dan zoom.



12 

 

 

3.1.2 Kerangka Penelitian 

 

Tahap-tahap penelitian akan ditunjukan diagram alur pada Gambar 3.1 

dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 
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3.2 Study Literatur 

 

Untuk mendapatkan informasi alat-alat yang akan digunakan maka 

mempelajari penelitian terdahulu merupakan tahapan penting. Mempelajari 

beberapa hal seperti pemprograman pada servo sehingga dapat berkerja jadi 

lebih baik 

 

3.2.1 Perancangan Fuzzy 

 

Dalam perancangan Fuzzy terdiri dari beberapa bagian : 

1. Perancangan variabel input fuzzy, menentukan variabel input fuzzy 

untuk gerak kamera berdasarkan sensor PIR. 

2. Perancangan aturan fuzzy, membuat aturan berdasarkan input fuzzy. 

3. Perancangan metode defuzzifikasi, menentukan metode fuzzy apa yang 

akan digunakan. 

4. Perancangan simulasi sistem fuzzy, menjalankan simulasi sistem fuzzy. 

 

3.2.2 Pembuatan Fuzzy 

 

 Dalam tahap ini juga terdiri beberapa bagian yaitu : 

1. Pembuatan variabel input fuzzy 

2. Pembuatan aturan fuzzy 

3. Pembuatan metode defuzzifikasi 

4. Pembuatan simulasi sistem fuzzy 
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3.2.3 Pengujian Fuzzy 

 

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem fuzzy gerak kamera 

berdasarkan sensor passive infra red (PIR), apakah alat berjalan sesuai 

dengan yang direncanakan. Jika sistem fuzzy berjalan sesuai yang dengan 

yang direncakan maka akan dilakukan pengambilan data, tetapi jika tidak 

sesuai maka akan dilakukan peninjauan ulang terhadap pembuatan fuzzy dan 

akan diperbarui sehingga sistem fuzzy akan berkerja sesuai yang telah 

direncanakan penulis. 

 

3.2.4 Analisa Kinerja Fuzzy 

 

Setelah pengambilan data dilakukan kemudian data tersebut akan 

diolah untuk menentukan kualitas dari alat yang telah dibuat, baik dari tingkat 

presisi dan keakurasian dari motor servo ataupun tentang error pada 

pengukurannya. 

 

3.2.5 Pengambilan Data 

 

Setelah dilakukan pembuatan dan pengujian sistem fuzzy, maka tahap 

selanjutnya yaitu pengambilan data selama proses pengujian berlangsung. 

 

3.2.6 Kesimpulan dan Saran 

 

Kesimpulan yang didapatkan dari perumusan masalah setelah 

dilakukannya pengambilan data dan analisis terhadap hasil pengujian. Saran 

untuk pengembangan penelitian juga akan dijelaskan pada bagian ini. 
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3.3 Perancangan Sistem Fuzzy 

 

Perancangan Logika Fuzzy pada sistem ini dilakukan dengan tujuan 

membuat sistem berjalan dengan seharusnya. Sistem fuzzy dirancang harus 

sesuai dengan kaidah/rule yang sudah dibuat sebelumnya. Metode fuzzy yang 

digunakan pada tugas akhir ini adalah fuzzy sugeno sebagai metode. Pada 

sistem fuzzy ini terdapat 1 fuzzy yaitu kamera akan mengzoom-in atau 

mengzoom-out. Untuk fuzzy gerak kamera terdapat 3 variabel linguistic yaitu 

nilai sensor disaat mendeteksi pergerakan, menggunakan 27 rules dan 3 

output. Berikut ini merupakan kerangka sistem fuzzy pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 Flowchart Fuzzy 
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3.3.1 Perancangan Fungsi Keanggotaan 

 

Pada sistem fuzzy penelitian ini memiliki tiga variabel input yaitu sensor 

kiri, sensor tengah, dan sensor kanan. Dimana pada setiap posisi terdapat 3 

buah sensor dengan nilai yg berbeda-beda. Dengan posisi sensor dibawah 

merupakan keanggotaan untuk jarak Jauh (J), dan tengah merupakan Sedang 

(S), dan posisi sensor paling atas merupakan Dekat (D). Tabel 3.1 akan 

menampilkan nilai input derajat keanggotaan jarak. 

Tabel 3.1 Input Jarak 

No Parameter Nilai 

1 Jauh (J) 0-4 

2 Sedang (S) 1-7 

3 Dekat (D) 4-7 

  

Dari tabel diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa untuk jauh 

berada pada rentang nilai 0-4, nilai sedang 1-7, dan untuk nilai dekat 4-7. 

Untuk grafik fungsi keanggotaan variabel input jarak dapat diliat pada 

Gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Jarak 
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Dari grafik diatas, akan didapatkan persamaan derajat keanggotaan 

yang akan ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Nilai Jarak 

Variabel Rentang Fungsi Keanggotaan 

Jauh 𝑥 ≤ 1 𝜇𝐽𝑎𝑢ℎ = 1 

1 ≤ 𝑥 ≤ 4 
𝜇𝐽𝑎𝑢ℎ =  

4 − 𝑥

4 − 1
 

𝑥 ≥ 4 𝜇𝐽𝑎𝑢ℎ = 0 

Sedang 1 ≤ 𝑥 ≤ 4 
𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 =

𝑥 − 1

4 − 1
 

4 ≤ 𝑥 ≤ 7 
𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 =  

7 − 𝑥

7 − 4
 

𝑥 ≤ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 4 𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔 =  0 

Dekat 𝑥 ≤ 7 𝜇𝐷𝑒𝑘𝑎𝑡 = 0 

4 ≤ 𝑥 ≤ 7 
𝜇𝐷𝑒𝑘𝑎𝑡 =  

𝑥 − 4

7 − 4
 

𝑥 ≥ 7 𝜇𝐷𝑒𝑘𝑎𝑡 = 1 

 

 

3.3.2 Perancangan Output Fuzzy 

 

Variabel output yang digunakan pada sistem fuzzy ini adalah tindakan 

dalam pengambil keputusan alat bantu gerak pada kamera. Baik secara 

horizontal, vertikal, ataupun zoom. Ketiga pergerakan itu yang akan menjadi 

output pada fuzzy ini. Tabel 3.3 akan menunjukan nilai variabel output. 

Tabel 3.3 Nilai Variabel Output 

Nama Variabel Nilai 

Horizontal A 45° 
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B 90° 

C 135° 

Vertikal 

A 45° 

B 90° 

C 135° 

Zoom 

A 5° 

B 30° 

C 55° 

 

Variabel output yang digunakan pada sistem fuzzy ini adalah pergerakan 

pada motor servo, variabel ini akan menentukan sudut pergerakan pada motor 

servo. Terdapat 3 variabel yang digunakan yaitu Horizontal, Vertikal, dan 

Zoom. Dimana masing-masing variabel memiliki nilai tersendiri Horizontal 

A = 45, Horizontal B = 90, Horizontal C = 135, Vertikal A = 45, Vertikal B 

= 90, Vertikal C = 135, Zoom A = 5, Zoom B = 30, Zoom C = 55. Untuk 

output ini adalah pergerakan motor servo, dengan output ini nantinya akan 

mempermudah masalah terhadap objek yang terdeteksi sehingga keamanan 

dapat ditingkatkan. Untuk masing-masing niilai output akan ditunjukkan pada 

Gambar 3.4, Gambar 3.5, dan Gambar 3.6. 

 

 

Gambar 3.4 Output horizontal 
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Gambar 3.5 Output Vertikal 

 

 

Gambar 3.6 Output Zoom 

 

3.3.3 Perancangan Basis Aturan (Rule Base) 

 

Basis aturan ini dibuat untuk mengendalikan fuzzy dengan baik. Basis 

aturan adalah seperangkat aturan berdasarkan JIKA MAKA. Basis ini akan 

membentuk basis pengetahuan fuzzy yang akan dikompilasi sebagai memori 

asosiatif fuzzy. Dari perancangan ini didapat 27 aturan basis (rule base) yang 

digunakan, dapat dilihat pada tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Rule Base 

NO 

Input Output 

Kiri Tengah Kanan Horizontal Vertikal Zoom 

1 J J J B B C 
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2 J J S C B C 

3 J J D A A C 

4 J S J B B B 

5 J S S B B B 

6 J S D A B B 

7 J D J B B A 

8 J D S B B B 

9 J D D A A A 

10 S J J B A A 

11 S J S B A A 

12 S J D A A A 

13 S S J B B A 

14 S S S B B A 

15 S S D B B B 

16 S D J A A A 

17 S D S B A A 

18 S D D B A A 

19 D J J A A A 

20 D J S B B B 

21 D J D B B A 

22 D S J A B B 

23 D S S B B B 

24 D S D B B B 

25 D D J A A A 

26 D D S C B B 

27 D D D B B B 

  

Berdasarkan tabel diatas, maka penjelasan mengenai rule base adalah 

sebagai berikut. 
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1. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Jauh, Kanan Jauh, Maka Outputnya 

Menjadi 3 yaitu Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom C 

2. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Jauh. Kanan Sedang, Maka 

Outpunya Horizontal C, Vertikal B, dan Zoom C 

3. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Jauh, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom C 

4. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Sedang, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

5. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Sedang, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

6. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Sedang, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal B, dan Zoom B 

7. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Dekat, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom A 

8. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Dekat, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

9. Jika Jarak Sensor Kiri Jauh, Tengah Dekat, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom A 

10. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Jauh, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom A 

11. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Jauh, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal A, dan Zoom A 

12. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Jauh, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom A 

13. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Sedang, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom A 

14. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Sedang, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom A 

15. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Sedang, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 
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16. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Dekat, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom A 

17. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Dekat, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal A, dan Zoom A 

18. Jika Jarak Sensor Kiri Sedang, Tengah Dekat, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal A, dan Zoom A 

19. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Jauh, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom A 

20. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Jauh, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

21. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Jauh, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom A 

22. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Sedang, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal B, dan Zoom B 

23. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Sedang, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

24. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Sedang, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

25. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Dekat, Kanan Jauh, Maka 

Outputnya Horizontal A, Vertikal A, dan Zoom A 

26. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Dekat, Kanan Sedang, Maka 

Outputnya Horizontal C, Vertikal B, dan Zoom B 

27. Jika Jarak Sensor Kiri Dekat, Tengah Dekat, Kanan Dekat, Maka 

Outputnya Horizontal B, Vertikal B, dan Zoom B 

 

3.3.4 Implikasi 

 

Metode implikasi yang digunakan adalah metode fuzzy sugeno MIN. 

Implikasi min merupakan tahap untuk memperoleh nilai keluaran dari aturan 
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dengan cara mencari nilai minimum (nilai terkecil) dari aturan-aturan yang 

telah terbentuk sebelumnya. 

 

3.3.5 Defuzzifikasi 

 

Metode defuzzifikasi pada sistem fuzzy di penelitian ini menggukana 

metode rata-rata (average). Dalam metode perhitungan sugeno, proses 

defuzzifikasi menggunakan Weight Average (WA) / metode rata-rata. 

 

3.4 Perancangan Alat 

 

Pada Penelitian ini menggunakan 2 jenis perangkat yaitu perangkat 

keras dan perangkat lunak, untuk mendapatkan hasil yang maksimal. 

Perangkat keras terdiri dari Arduino ATmega sebagai mikrokontroller, sensor 

HC-SR501 Passive Infra Red (PIR) sebagai pendeteksi pergerakan, dan Moto 

Servo sebagai alat bantu pergerakan pada kamera. Sedangkan perangkat 

lunak menggunakan Microsoft Excell untuk mensimulasikan fuzzy dan 

Arduino IDE digunakan untuk membuat program yang nantinya  akan 

dimasukkan ke mikrokontroller Arduino Uno. Berikut rincian dari perangkat 

yang digunakan. 

 

3.4.1 Perangkat Keras (Hardware) 

 

Perangkat keras yang digunakan pada penelitian ini akan dijelaskan 

pada Tabel 3.5. 
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Tabel 3.5 Perangkat Keras 

No Nama Keterangan Jumlah 

1 Arduino Atmega 2560 Mikrokontroller 1 

2 Sensor HC-SR501 Pendeteksi pergerakan 9 

3 Motor Servo MG 996R Pergerakan pada braket 

kamera untuk horizontal dan 

vertikal 

2 

4 Motor Servo SG 90 Yang melakukan pergerakan 

untuk zoom 

1 

5 Kayu Ukuran 2x2cm Panjang 120 

cm 

5 

6 Papan  Ukuran 20x20cm Tebal 2cm 1 

 

3.4.2 Perangkat Lunak (Software) 

 

Perangkat lunak yang digunakan untuk menjalankan dan melakukan 

simulasi pada penelitian ini menggunakan aplikasi Arduino IDE, dan aplikasi 

Fritzing sebagai percobaan pada mekanik alat. 

 

3.4.3 Perancangan Sistem Pendeteksi Pergerakan 

 

Sensor gerak ini berfungsi untuk mendeteksi pergerakan pada suatu 

ruangan. Dalam perancangan sensor gerak ini alat yang digunakan adalah 

sensor PIR (Passive Infra Red) HC-SR501. Sensor ini akan membaca jika ada 

pergerakan, gerakan yang terdeteksi pada sensor ini lah yang akan menjadi 

acuan untuk pergerakan motor servo sehingga motor servo akan bergerak 

berdasarkan posisi dimana sensor ini diletakan. Pada percobaan ini akan 

dilakukan nilai yang ditampilkan oleh sensor saat mendeteksi pergerakan. 

Pada Tabel 3.6 akan menjelaskan nilai sensor pada masing-masing titik. 
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Tabel 3.6 Nilai-Nilai Sensor 

Posisi Nama Sensor Nilai Sensor 

Kiri 

Jauh 1 

Sedang 2 

Dekat 4 

Tengah 

Jauh 1 

Sedang 2 

Dekat 4 

Kanan 

Jauh 1 

Sedang 2 

Dekat 4 

 

Dari tabel diatas maka diketahui bahwa sensor dibagi menjadi 3 titik, 

kiri, tengah, dan kanan. Dimana pada masing-masing titik terdapat 3 sensor, 

sehingga jumlah sensor yang digunakan sebanyak 9 buah dan tiap-tiap sensor 

pada suatu titik akan diberi nilai yaitu 1, 2, dan 4. Lalu pada Gambar 3.7 akan 

menampilkan flowchart dari sensor pendeteksi pergerakan. 
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Gambar 3.7 Flowchart Sistem Pendeteksi Pergerakan 

 

Untuk program perancangan sistem pendeteksi pergerakan dapat dilihat 

pada gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Program Pendeteksi Pergerakan 
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3.4.4 Perancangan Gerak Horizontal, Vertikal dan Zoom 

 

Pada pergerakan horizontal dan vertical, motor servo yang akan 

digunakan adalah motor servo MG 996R. Motor servo ini akan bergerak 

berdasarkan nilai output yang dihasilkan dari proses fuzzy dari input nilai 

sensor pendeteksi pergerakan. Dan untuk pergerakan pada zoom, 

menggunakan motor servo SG 90. Percobaan dilakukan dengan menentukan 

nilai error secara perhitungan manual menggunakan busur derajat untuk 

melihat motor servo bergerak sesuai dengan nilai input yang ditetapkan atau 

tidak. Berikut flowchart motor servo pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Flowchart Motor Servo 
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Berikut merupakan program untuk perancangan gerak horizontal, 

vertikal dan zoom pada gambar 3.10. 

 

 

 

Gambar 3.10 Program Motor Servo 

 

3.4.5 Perancangan Elektronik Sensor 

 

Perancangan elektronik pada penelitian ini menggunakan aplikasi 

Fritzing untuk merancang desain prototype alat yang akan dibangun. 

Komponen yang digunakan dalam penelitian ini berupa Arduino 

Atmega2560, Sensor HC-SR501, Motor Servo MG996R, dan Motor Servo 

SG90. Pada tabel 3.7 akan menjelaskan konfigurasi pin yang akan digunakan 
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dan pada Gambar 3.11 akan menunjukan desain rancangan pada aplikasi 

Fritzing. 

 

Tabel 3.7 Konfigurasi Pin Arduino 

No Pin Arduino Keterangan 

1 Pin 1 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 1 

2 Pin 2 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 2 

3 Pin 3 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 3 

4 Pin 4 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 4 

5 Pin 5 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 5 

6 Pin 6 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 6 

7 Pin 7 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 7 

8 Pin 8 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 8 

9 Pin 9 Sensor Passive Infra Red HC-SR501 9 

10 Pin 10 Motor Servo MG 996r 1 

11 Pin 11 Motor Servo MG 996r 2 

12 Pin 12 Motor Servo SG 90 
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Gambar 3.10 Elektronik Sensor 

 

3.4.6 Perancangan Mekanik Alat 

 

Perancangan mekanik alat akan menjelaskan desain alat yang dibuat. 

Alat terdiri dari 9 sensor gerak (HC-SR 501), 2 motor servo MG996R, dan 1 

motor servo SG90. Berikut desain alat yang akan dibuat, dapat dilihat pada 

Gambar 3.12 dan Gambar 3.13. 
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Gambar 3.12 Desain Alat Tampak Depan 
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Gambar 3.13 Desain Alat Tampak Samping 

 

3.4.7 Perancangan Keseluruhan Sistem 

 

Pada tahap ini akan memperlihatkan diagram alir dari keseluruhan 

sistem yang sudah di rangkai. Alur pertama dari keseluruhan sistem adalah 

sensor mendeteksi pergerakan, kemudian sensor yang mendeteksi 

memberikan nilai input yang telah ditentukan pada setiap sensor, setelah nilai 

input didapat dilanjutkan dengan menganalisa input fuzzy, kemudian diproses 

ke sistem fuzzy, setelah mendapatkan output maka motor servo akan bergerak 

berdasarkan nilai output. Berikut ini adalah flowchart sistem keseluruhan 

yang akan ditunjukkan pada Gambar 3.14. 
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Gambar 3.14 Flowchart Keseluruhan Sistem 

 

Untuk keseluruhan program pada perancangan alat yang dibuat akan 

ditunjukan pada gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Program Keseluruhan 
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BAB IV 

HASIL DAN ANALISA 

 

4.1 Pendahuluan 

 

Pada bab ini, hal yang dibahas adalah hasil dari percobaan pengujian 

perancangan fuzzy dan pengujian alat-alat yang digunakan. Untuk pengujian 

fuzzy nilai error dan output keluaran apakah sesuai dengan sudut yang 

diinginkan atau tidak dan pengujian alat untuk menentukan alat seperti motor 

servo dilakukan untuk mengetahui motor servo bergerak sesuai sudut yang 

dihasilkan oleh fuzzy atau tidak, sehingga error pada sudut yang diinginkan 

dapat diperhitungkan. 

 

4.2 Pengujian Fuzzy 

 

Pengujian yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dirancang 

dan dibuat menggunakan software Microsoft Excell sebelum dimasukkan 

pada program Arduino IDE. Pada pengujian ini penulis akan melakukan 

perbandingan hasil antara perhitungan manual dengan perhitungan pada 

Arduino. Nilai yang digunakan untuk input jarak kiri adalah 3, input jarak 

tengah adalah 3, dan input jarak kanan adalah 7. Dimana variabel 

keanggotaan jarak dibagi menjadi 9 variabel yaitu Kiri Jauh, Kiri Sedang, Kiri 

Dekat, Tengah Jauh, Tengah Sedang, Tengah Dekat, Kanan Jauh, Kanan 

Sedang, dan Kanan Dekat. 

 

4.2.1 Fuzzyfikasi 
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Terdapat 3 variabel input yaitu Kiri, Tengah ,dan Kanan. Untuk nilai 

input jarak Kiri adalah 3 dan nilai itu telah memenuhi variabel keanggotaan 

jarak Jauh dan Sedang. Lalu input jarak Tengah adalah 3 yang memenuhi 

variabel keanggotaan jarak Jauh dan Sedang. Sedangkan untuk nilai input 
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jarak Kanan adalah 7, nilai ini memenuhi variabel keanggotaan jarak Dekat. 

Berikut ini adalah fuzzyfikasi untuk Kiri, Tengah, dan Kanan : 

 

 µKiri Jauh   = 
4−3

4−1
=

1

3
= 0,33 

 µKiri Sedang  = 
3−1

4−1
=  

2

3
= 0,66 

 µTengah Jauh  = 
4−3

4−1
=  

1

3
= 0,33 

 µTengah Sedang = 
3−1

4−1
=  

2

3
= 0,66 

 µKanan Dekat  = 
7−4

7−4
=  

3

3
= 1  

  

Dari nilai diatas sama seperti hasil yang ditampilkan pada Arduino, 

berikut hasil perhitungan Arduino pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Fuzzyfikasi Arduino 
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4.2.2 Defuzzyfikasi 

 

Defuzzyfikasi dilakukan menggunakan metode sugeno (min) yaitu 

mengambil nilai paling kecil dari setiap rules base yang dipenuhi oleh nilai 

input. Tabel 4.1 adalah pengujian tabel rules base yang menampilakn rules 

yang dipenuhi nilai input. 

Tabel 4.1 Pengujian Rules Base 

No Kiri Tengah Kanan Kiri Tengah Kanan MIN 
W 

Hori Verti Zoom 

1 J J J 0,333333 0,333333 0 0 0 0 0 

2 J J S 0,333333 0,333333 0 0 0 0 0 

3 J J D 0,333333 0,333333 1 0,333333 45 45 1,666667 

4 J S J 0,333333 0,666667 0 0 0 0 0 

5 J S S 0,333333 0,666667 0 0 0 0 0 

6 J S D 0,333333 0,666667 1 0,333333 45 45 1,666667 

7 J D J 0,333333 0 0 0 0 0 0 

8 J D S 0,333333 0 0 0 0 0 0 

9 J D D 0,333333 0 1 0 0 0 0 

10 S J J 0,666667 0,333333 0 0 0 0 0 

11 S J S 0,666667 0,333333 0 0 0 0 0 

12 S J D 0,666667 0,333333 1 0,333333 30 45 1,666667 

13 S S J 0,666667 0,666667 0 0 0 0 0 

14 S S S 0,666667 0,666667 0 0 0 0 0 

15 S S D 0,666667 0,666667 1 0,666667 60 90 3,333333 

16 S D J 0,666667 0 0 0 0 0 0 

17 S D S 0,666667 0 0 0 0 0 0 

18 S D D 0,666667 0 1 0 0 0 0 

19 D J J 0 0,333333 0 0 0 0 0 

20 D J S 0 0,333333 0 0 0 0 0 
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21 D J D 0 0,333333 1 0 0 0 0 

22 D S J 0 0,666667 0 0 0 0 0 

23 D S S 0 0,666667 0 0 0 0 0 

24 D S D 0 0,666667 1 0 0 0 0 

25 D D J 0 0 0 0 0 0 0 

26 D D S 0 0 0 0 0 0 0 

27 D D D 0 0 1 0 0 0 0 

Jumlah          1,666667 180 225 8,333333 

 

Untuk menentukan output fuzzy dapat menggunakan rumus metode 

min seperti berikut. 

Nilai metode MIN Horizontal  = 
Ʃµ𝑀𝐼𝑁.µ𝑊

Ʃµ𝑀𝐼𝑁
 

Nilai metode MIN Horizontal  = 
45+45+30+60

1,66667
=  

180

1,66667
= 108 

Nilai metode MIN Vertikal = 
Ʃµ𝑀𝐼𝑁.µ𝑊

Ʃµ𝑀𝐼𝑁
 

Nilai metode MIN Vertikal = 
45+45+45+90

1,66667
=  

225

1,66667
= 135 

Nilai metode MIN Zoom = 
Ʃµ𝑀𝐼𝑁.µ𝑊

Ʃµ𝑀𝐼𝑁
 

Nilai metode MIN Zoom = 
1,6667+1,6667+1,6667+3,3333

1,66667
=  

8,3333

1,66667
= 5 

 

Dari hasil defuzzifikasi diatas nilai yang diperoleh tersebut akan 

dikonversi menjadi satuan sudut untuk pergerakan motor servo yang masing-

masing servo menggerakkan sudut horizontal, vertical, maupun zoom. 

Gambar 4.2 akan menampilkan hasil defuzzifikasi pada arduino. 
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Gambar 4.2 Hasil Deffuzifikasi Arduino 

 

4.2.3 Perbandingan Hasil Fuzzy 

 

Untuk perbandingan hasil fuzzy, ini dilakukan dengan cara 

membandingkan hasil fuzzy pada arduino dan fuzzy yang telah dirancang 

oleh penulis sebelumnya pada program excel. Sebagai contoh nilai input yang 

digunakan adalah kiri = 3, tengah = 3, dan kanan = 7. Berikut pada tabel 4.2 

akan menampilkan hasil perbandingan dari arduino dan excel. 

Tabel 4.2 Perbandingan Fuzzy 

No Keterangan Arduino Excel Error(%) 

1 Nilai Min 165 167 0,988 

2 Nilai Horizontal 10395 10500 0,99 

3 Nilai Vertikal 11880 12000 0,99 

4 Nilai Zoom 4950 5000 0,99 

5 Fuzzyfikasi Horizontal 63 63 0 

6 Fuzzyfikasi Vertikal 72 72 0 

7 Fuzzyfikasi Zoom 30 30 0 

Rata-rata Error 0,565 

 

 

4.3 Pengujian Sensor Pergerakan 

 

Pada pengujian sensor pergerakan dilakukan untuk mengetahui apakah 

nilai sensor yang telah ditentukan akan menunjukkan hasil yang sama dengan 

atau tidak. Pengujian dilakukan berdasarkan rule base sebagai acuan 

percobaan. Pada Tabel 4.3 akan menunjukan hasil dari percobaan yang 
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dilakukan berdasarkan keadaan yang sama seperti rules base yang telah di 

buat sebanyak 27 keadaan. 

Tabel 4.3 Percobaan Sensor Gerak 

No 
Letak 

              Posisi 
Jauh Sedang Dekat Nilai 

1 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ x x 1 

2 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ x 3 

3 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ √ 7 

4 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ x x 1 

5 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ x 3 

6 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ √ 7 

7 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ x x 1 

8 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ x 3 
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9 

Kiri √ x x 1 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ √ 7 

10 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ x x 1 

11 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ x 3 

12 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ √ 7 

13 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ x x 1 

14 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ x 3 

15 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ √ 7 

16 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ x x 1 

17 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ x 3 

18 

Kiri √ √ x 3 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ √ 7 
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19 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ x x 1 

20 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ x 3 

21 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ x x 1 

Kanan √ √ √ 7 

22 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ x x 1 

23 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ x 3 

24 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ x 3 

Kanan √ √ √ 7 

25 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ x x 1 

26 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ x 3 

27 

Kiri √ √ √ 7 

Tengah √ √ √ 7 

Kanan √ √ √ 7 

 

Untuk hasil percobaan dari tabel diatas yang telah dicoba pada arduino 

akan ditampilkan pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4.  
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Gambar 4.3 Percobaan Sensor Pertama 

 

 

Gambar 4.4 Percobaan Sensor Kedua 

 

4.4 Pengujian Motor Servo 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui motor servo bergerak sesuai 

nilai sudut yang ditentukan atau tidak. Alat pengukuran sudut menggunakan 

busur derajat sebagai pembanding nilai output dari motor servo. Berikut pada 

Tabel 4.2 akan memperlihatkan perbandingan nilai sudut antara motor servo 

dan perhitungan manual  menggunakan busur derajat. 
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Tabel 4.4 Pengujian Motor Servo 

Horizontal 

Error(%) 

Vertikal 

Error(%) Motor 

Servo 

Busur 

Derajat 

Motor 

Servo 

Busur 

Derajat 

10° 10° 0 10° 10° 0 

20° 20° 0 20° 20° 0 

31° 30° 3,33 29° 30° 3,33 

40° 40° 0 40° 40° 0 

51° 50° 2 50° 50° 0 

61° 60° 1,66 60° 60° 0 

72° 70° 2,85 70° 70° 0 

80° 80° 0 79° 80° 1,25 

90° 90° 0 88° 90° 2,22 

99° 100° 1 98° 100° 2 

109° 110° 0,90 108° 110° 1,82 

119° 120° 0,83 120° 120° 0 

130° 130° 0 130° 130° 0 

139° 140° 0,71 139° 140° 0,71 

150° 150° 0 149° 150° 0,67 

160° 160° 0 160° 160° 0 

170° 170° 0 170° 170° 0 

180° 180° 0 180° 180° 0 

Rata-rata 0.73   0,67 

 

 

4.5 Percobaan Keseluruhan 

 

Pada percobaan ini keseluruhan sistem yang telah dibuat (baik dari 

sistem fuzzy, sistem pendeteksi pergerakan, dan pergerakan pada motor servo 
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diuji secara keseluruhan). Untuk percobaan yang dilakukan adalah 

pengambilan data terhadap sensor yang mendeteksi dan sudut untuk 

pergerakan servo yang akan diberikan berdasarkan hasil fuzzy yang telah di 

buat sebelumnya. Hasil dari percobaan untuk keseluruhan sistem yang akan 

dibandingkan antara sudut pergerakan servo yang digerakan berdasarkan 

hasil fuzzy dengan sudut servo yang telah digerakan akan dihitung secara 

manual menggunakan busur derajat. Dapat dilihat pada Tabel 4.3 untuk 

percobaan keseluruhan. 

Tabel 4.5 Percobaan Keseluruhan 

No 

Jumlah Nilai Sensor Horizontal 

Error(%) 

Vertikal 

Error(%) 
Kiri Tengah Kanan Servo 

Busur 

Derajat 
Servo 

Busur 

Derajat 

1 1 0 0 45° 45° 0 45° 45° 0 

2 3 0 0 45° 45° 0 75° 74° 0,98 

3 7 0 0 45° 45° 0 135° 135° 0 

4 0 1 0 90° 90° 0 45° 45° 0 

5 0 3 0 90° 90° 0 75° 74° 0,98 

6 0 7 0 90° 90° 0 135° 135° 0 

7 0 0 1 135° 134° 0,99 45° 45° 0 

8 0 0 3 120° 119° 0,99 75° 74° 0,98 

9 0 0 7 135° 134° 0,99 135° 135° 0 

10 3 1 0 45° 45° 0 75° 74° 0,98 

11 7 1 0 45° 45° 0 135° 135° 0 

12 3 3 0 81° 81° 0 81° 80° 0,98 

13 7 3 0 45° 45° 0 135° 135° 0 

14 7 7 0 45° 45° 0 135° 135° 0 

15 3 1 3 81° 81° 0 81° 80° 0,98 

16 7 3 3 72° 74° 0,97 135° 135° 0 

17 7 7 7 90° 90° 0 135° 135° 0 
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18 3 7 7 135° 134° 0,99 135° 135° 0 

19 0 3 7 135° 134° 0,99 135° 135° 0 

20 0 7 7 135° 134° 0,99 135° 135° 0 

Rata-rata error 0,3455   0,294 

 

Untuk hasil dari fuzzy pada percobaan kali ini dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. Masing-masing diurutkan berdasarkan percobaan yang telah 

dilakukan. 
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Gambar 4.5 Hasil Fuzzy Untuk Pergerakan Servo 

4.6 Pengujian Alat 

 

 Pada pengujian alat ini hasil prototype dari desain mekanik yang 

dibuat sebelumnya yang akan diperlihatkan pada Gambar 4.6, 4.7, dan 4.8 
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serta akan dijelaskan keterangannya pada Tabel 4.6. Hasil prototype ini juga 

akan ditampilkan dengan tampak tiga sisi yang berbeda yaitu tampak sisi 

depan, tampak sisi atas, dan tampak sisi bawah. 

 

Gambar 4.6 Hasil Prototype Alat Tampak Depan 
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Tabel 4.6 Keterangan Alat 

No Keterangan 

1 Sensor HC-SR501 

2 Projek Board 

3 Servo Horizontal 

4 Servo Vertikal 

5 Kamera 

6 Arduino Atmega2560 

7 Arduino Uno 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Prototype Alat Tampak Atas 
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Gambar 4.8 Hasil Prototype Alat Tampak Bawah 
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4.6.1 Hasil Akhir 

 

Pada tahap ini akan menunjukan hasil akhir dari percobaan yang telah 

dilakukan oleh penulis. Untuk hasil akhir percobaan dapat dilihat pada 

Gambar 4.9, Gambar 4.10 dan Gambar 4.11. 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Tangkap Kamera 1 

 

 

Gambar 4.10 Hasil Tangkap Kamera 2 
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Gambar 4.11 Hasil Tangkap Kamera 3 

Pada gambar 4.9 orang yang terdeteksi oleh sensor PIR berjarak dengan 

sensor sejauh 30cm, seluruh sensor mendeteksi pergerakan. Untuk gambar 

4.10, orang yang terdeteksi berjarak 200cm (2 meter) dari tempat sensor 

berada. Dan pada gambar 4.11, orang yang terdeteksi berjarak berkisar 300cm 

(3 meter) dari sensor. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem perancangan otomatisasi gerak servo berdasarkan sensor gerak 

menggunakan logika fuzzy telah berhasil dibuat. Rata-rata error untuk 

pergerakan gerak servo horizontal adalah 0,3455% dan untuk rata-rata 

error untuk servo vertikal adalah 0,294%. 

2. Hasil dari pengujian yang telah dilakukan dapat dilihat pada Gambar 4.6, 

Gambar 4.7 dan Gambar 4.8 dimana orang yang terdeteksi pergerakannya 

oleh sensor pendeteksi pergerakan akan masuk kedalam frame kamera. 

5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini mungkin akan memerlukan saran dari penulis, 

sebagai berikut : 

1. Untuk sensor yang digunakan bisa diperbanyak hingga 5 titik atau 

mungkin lebih, sehingga sudut pada output dapat disesuaikan dengan baik. 

2. Percobaan dapat dilakukan diruangan terbuka agar jarak dari sensor dapat 

benar-benar disesuaikan. Sehingga output pergerakan mendapatkan hasil 

error yang lebih kecil lagi. 
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