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Abstract. The Orange Pi Zero 3-based smart bus stop tool is a system designed to improve energy efficiency and comfort for 

bus stop users through automation based on human presence detection. This system integrates a PIR (Passive 

Infrared) sensor to detect movement and a webcam to verify human presence, thereby reducing detection errors that 

often occur with a single sensor. Data from both sensors is processed by the Orange Pi Zero 3 to automatically control 

output devices such as lights and fans. In addition, the system is equipped with an Internet of Things (IoT) platform 

using the Blynk application that enables real-time monitoring and control via the internet network. With the 

integration between sensors and image processing, the system is able to work more accurately, efficiently, and 

responsively to environmental conditions. The implementation results show that the system can operate according to 

the design and is able to increase the efficiency of energy use in bus stop facilities. 

Keywords – Orange Pi Zero 3; smart bus stops; Webcams; IoT; Blynk; PIR Sensors. 

 
Abstrak. Alat halte cerdas berbasis Orange Pi Zero 3 merupakan sistem yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi energi 

dan kenyamanan pengguna halte melalui otomatisasi berbasis deteksi k eberadaan manusia. Sistem ini 

mengintegrasikan sensor PIR (Passive Infrared) untuk mendeteksi gerakan dan webcam untuk memverifikasi 

keberadaan manusia, sehingga mampu mengurangi kesalahan deteksi yang sering terjadi pada sensor tunggal. Data 

dari kedua sensor diproses oleh Orange Pi Zero 3 untuk mengontrol perangkat output berupa lampu dan kipas secara 

otomatis.Selain itu, sistem dilengkapi dengan platform Internet of Things (IoT) menggunakan aplikasi Blynk yang 

memungkinkan monitoring dan kontrol secara real-time melalui jaringan internet. Dengan adanya integrasi antara 

sensor dan pengolahan citra, sistem mampu bekerja secara lebih akurat, efisien, dan responsif terhadap kondisi 

lingkungan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi sesua i dengan perancangan serta 

mampu meningkatkan efisiensi penggunaan energi pada fasilitas halte. 

Kata Kunci - Orange Pi Zero 3; halte cerdas; Webcam; IoT; Blynk; Sensor PIR.

I. PENDAHULUAN  

Penggunaan energi listrik pada fasilitas umum yang tidak terkelola dengan baik dapat menimbulkan pemborosan 

energi. Perangkat seperti lampu dan peralatan elektronik yang tetap menyala meskipun tidak sedang digunakan 

menjadi salah satu permasalahan yang umum terjadi pada fasilitas publik [1]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

diperlukan sistem otomatisasi yang mampu mengontrol perangkat elektronik secara efisien dan real-time. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses monitoring dan pengendalian peran gkat 

dilakukan melalui jaringan internet secara lebih mudah, fleksibel, serta mendukung sistem kontrol perangkat secara 

real-time[2][3]. Teknologi IoT juga mendukung proses monitoring dan pengiriman informasi secara real-time pada 

suatu sistem otomatisasi[4]. diperlukan sistem otomatisasi yang mampu mengontrol perangkat elektronik secara 

efisien dan real-time[5]. Pengembangan sistem kontrol berbasis IoT juga telah diterapkan pada sistem yang lebih 

kompleks seperti Automatic Power Factor Correction berbasis Fuzzy Inference System untuk meningkatkan efisiensi 

energi listrik[6]. 

Salah satu fasilitas publik yang memerlukan sistem otomatisasi energi adalah halte. Penggunaan sensor PIR 

banyak diterapkan pada sistem otomatisasi karena mampu mendeteksi keberadaan manusia secara otomatis dengan 

konsumsi daya yang rendah[7][8]. Integrasi beberapa sensor pada sistem otomatisasi juga dapat meningkatkan respons 

sistem terhadap kondisi lingkungan secara lebih adaptif [9]. Namun, penggunaan sensor PIR sebagai sensor tunggal 

masih memiliki kelemahan berupa kesalahan deteksi terhadap objek tertentu. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

verifikasi tambahan menggunakan pengolahan citra berbasis OpenCV dengan metode Histogram of Oriented 
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Gradients (HOG) untuk meningkatkan akurasi deteksi manusia [10]. Penggunaan webcam pada sistem deteksi manusia 

memungkinkan proses identifikasi dilakukan secara visual dan real-time sehingga mampu meningkatkan keakuratan 

sistem otomatisasi[11]. Penerapan teknologi otomatisasi juga telah digunakan pada berbagai perangkat untuk 

meningkatkan efisiensi proses kerja dan operasional sistem[12]. Pemanfaatan teknologi IoT pada perangkat otomatis 

juga mampu meningkatkan efektivitas monitoring dan pengendalian sistem secara real-time[13]. 

Keberhasilan sistem otomatisasi pada halte cerdas sangat bergantung pada keandalan perancangan sistem kontrol 

yang mampu bekerja secara berkelanjutan[14]. Selain aspek kontrol, implementasi teknologi nirkabel menjadi faktor 

krusial guna memastikan performa sistem tetap dapat beroperasi secara fleksibel[15]. Pemanfaatan algoritma visi 

komputer dalam mengenali karakteristik objek manusia memungkinkan sistem memiliki tingkat akurasi yang lebih 

tinggi dalam memvalidasi pengguna dibandingkan sensor tunggal[16]. Penggunaan pemodelan sistem dan penerapan 

kontroler cerdas (intelligent controller) merupakan langkah strategis untuk mengoptimalkan respons sistem dalam 

mengelola beban energi secara efektif pada fasilitas publik[17]. 

Penerapan sistem pemantauan dan pengendalian terintegrasi berbasis Internet of Things (IoT) menjadi solusi 

efektif dalam mengawasi penggunaan energi secara real-time guna memastikan efisiensi operasional pada berbagai 

beban listrik[18]. Pengembangan prototipe yang menggabungkan fungsi monitoring dan controlling pada saluran 

output berbasis IoT memungkinkan pengelolaan perangkat secara lebih presisi dan otomatis tanpa bergantung pada 

intervensi manual yang kontinu[19]. Pada akhirnya, efektivitas dari optimasi sistem kendali dan manajemen 

pemeliharaan yang tepat terbukti mampu memberikan kontribusi signifikan terhadap penurunan biaya operasional 

serta peningkatan efisiensi produksi pada sistem tenaga listrik[20]. 

II. METODE 

Metode yang digunakan yaitu metode penelitian R&D (Research and Development). Research and Development 

adalah proses atau tahapan yang bertujuan untuk menciptakan produk baru atau memperbaiki produk yang sudah 

ada[21]. 

Sistem dibangun sebagai prototipe halte cerdas dengan sensor untuk mendeteksi pengguna dan otomatisasi energi. 

Data diproses oleh Orange Pi Zero 3 untuk mendeteksi pengguna yang menggunakan fasilitas halte dan otomatisasi 

energi yang akan menjalankan output yang telah ditentukan dan juga menampilkan Blynk sebagai sistem monitoring 

Metode research and development dipilih karena penelitian ini menekankan pada pengujian performa alat untuk 

mengetahui akurasi dan keandalan sistem dalam mendeteksi pengguna dan otomatisasi energi. Proses penelitian 

meliputi perancangan, pembuatan prototipe, pengujian sistem, dan analisis hasil. 

1. Desain Sistem  

a. Blok Diagram  

Untuk memudahkan pemahaman cara kerja alat, digunakan blok diagram yang 

menunjukkan alur dari input-input sensor, proses pada SBC, hingga output yang dihasilkan.  

 

Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

Blok diagram pada Gambar 1 menunjukkan hubungan kerja antar komponen utama. Power 

Supply menyuplai tegangan ke Orange Pi Zero 3 dan komponen lain. Sensor PIR mendeteksi 

gerakan dan dikonfirmasi oleh webcam yang akan memvalidasi sesuai dengan visual yang telah 

ditentukan. Data dari sensor dan webcam akan diproses oleh Orange Pi Zero 3 dan hasilnya 

akan ditampilkan di Blynk dengan output yang akan bekerja sebagai acuan. Dengan demikian, 

blok diagram ini menggambarkan alur sistem dari akuisisi data, pemrosesan , hingga output. 

b. Flowchart Sistem  
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Untuk menjelaskan alur kerja sistem secara rinci, digunakan flowchart yang 

menggambarkan proses dari deteksi gerakan hingga output yang ditampilkan, sehingga 

memudahkan pemahaman mekanisme kerja sistem. 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

  Flowchart sistem dimulai dengan proses inisialisasi GPIO, HOG, dan Blynk. Setelah itu, 

sistem berada pada kondisi standby dengan relay dalam keadaan OFF. Sensor PIR kemudian 

mendeteksi adanya gerakan dan sistem melakukan validasi menggunakan metode HOG Voting 

untuk memastikan objek yang terdeteksi adalah manusia. Jika validasi berhasil, sistem 

mengaktifkan relay dan memperbarui status pada Blynk. Sebaliknya, jika objek tidak valid, 

sistem akan melakukan pengecekan ulang secara berkala. Ketika tidak ada objek yang 

terdeteksi dalam waktu tertentu, sistem kembali ke kondisi standby dan relay dimatikan. 

 

c. Metode Deteksi Manusia Menggunakan HOG 

Histogram of Oriented Gradients (HOG) merupakan metode ekstraksi fitur yang digunakan 

untuk mendeteksi objek manusia berdasarkan distribusi arah gradien pada citra. Metode ini 

banyak digunakan pada sistem deteksi manusia karena memiliki kemampuan yang baik dalam 

mengenali pola bentuk tubuh manusia secara real-time[22]. 

 

2. Desain Alat  

a . Perancangan Elektronika  

Perancangan elektronika dilakukan untuk mengatur rangkaian dan konfigurasi 
komponen seperti SBC, sensor, dan output agar saling terhubung dengan baik, 
sehingga sistem dapat bekerja stabil dan menghasilkan data yang akurat. 

 
Gambar 3. Perancangan Alat 

Perancangan elektronika pada sistem ini menggunakan Orange Pi Zero 3 sebagai pusat 

pengendali yang terhubung dengan sensor PIR, webcam USB, relay, dan aplikasi Blynk. 

Sensor PIR dan webcam digunakan untuk mendeteksi keberadaan manusia menggunakan 
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metode HOG, kemudian hasil pemrosesan digunakan untuk mengendalikan relay pada lampu 

dan kipas serta mengirimkan status sistem ke Blynk secara real-time. Seluruh rangkaian 

menggunakan suplai daya 5V agar sistem dapat bekerja secara otomatis dan terintegrasi. 

 

b. Perancangan Hardware  

Selain perancangan elektronika, dilakukan perancangan hardware untuk mengatur tata 

letak komponen agar rapi dan mudah digunakan, sehingga alat dapat berfungsi optimal dan 

nyaman saat dioperasikan. 

 

Gambar 4. Perancangan Alat 

Perancangan hardware pada sistem ini berfokus pada penempatan komponen seperti 

Orange Pi Zero 3, sensor PIR, webcam USB, relay, dan catu daya agar tersusun rapi dan dapat 

bekerja secara optimal. Penempatan komponen disesuaikan dengan kebutuhan sistem untuk  

mendukung proses deteksi manusia, pengendalian perangkat elektronik, serta monitoring 

melalui Blynk. Dengan rancangan tersebut, sistem dapat bekerja secara terintegrasi, stabil, dan 

mudah digunakan. 
    

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Sensor 

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap masing-masing inputan berupa sensor dan webcam yang 

digunakan dalam sistem untuk mengetahui karakteristik, tingkat respons, serta keakuratan dalam mendeteksi 

input yang diberikan. Pengujian dilakukan secara terpisah pada sensor dan webcam sebelum diintegrasikan ke 

dalam sistem secara keseluruhan. 

1. Pengujian Sensor PIR HC SR-501 (Passive Infrared Resistor) 

Pengujian sensor PIR dilakukan untuk mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi adanya 

gerakan manusia pada area pemantauan. Pengujian dilakukan dengan memberikan beberapa kondisi 

pergerakan pada jarak tertentu untuk mengetahui respons sensor terhadap objek yang terdeteksi.  

 

Tabel 1. Pengujian Sensor PIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Berdasarkan hasil pengujian, sensor PIR mampu mendeteksi pergerakan manusia dengan baik pada 

jarak 1 meter dan 1.5 meter dengan output HIGH. Sensor juga menunjukkan waktu respons yang cukup 

cepat, yaitu sekitar 1,2 detik hingga 1,8 detik setelah objek bergerak pada area deteksi. Namun, pada 

pengujian jarak 2 meter dengan sudut 30°, sensor menghasilkan output LOW sehingga objek tidak 

terdeteksi. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan deteksi sensor PIR dipengaruhi oleh jarak dan sudut 

objek terhadap sensor. Semakin jauh jarak dan semakin besar sudut objek, kemampuan deteksi sensor 

cenderung menurun. Secara keseluruhan, sensor PIR dapat bekerja dengan baik sebagai pemicu awal 

sistem pendeteksi keberadaan manusia sebelum dilakukan proses valida si menggunakan metode HOG. 

 

Jarak (m)  Sudut 

Objek  

Kondisi 

Objek 

Output 

PIR 

 

 Waktu 

Respons (s) 

Keterangan 

1 m 0° Bergerak HIGH 1.2 Terdeteksi 

1.5 m 15° Bergerak HIGH 1.8 Terdeteksi 

2 m 30° Bergerak LOW - Tidak Terdeteksi 
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2. Pengujian Webcam Jieli 

Pengujian webcam dilakukan untuk mengetahui kemampuan kamera dalam menangkap citra dan 

mendeteksi keberadaan manusia menggunakan metode HOG pada area pemantauan. Pengujian 

dilakukan dengan beberapa variasi jarak dan posisi objek untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem 

dalam melakukan deteksi manusia. 

 

Tabel 2. Pengujian Kamera Webcam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil pengujian, webcam yang dikombinasikan dengan metode HOG mampu 

mendeteksi objek manusia dengan baik pada kondisi cahaya terang pada jarak 1 meter dan 2 meter. 

Sistem berhasil mengenali manusia dengan waktu proses sekitar 1,5 detik. Selain itu, pengujian terhadap 

objek non-manusia seperti kursi dan tas menunjukkan hasil tidak terdeteksi, sehingga sistem mampu 

membedakan objek manusia dan non-manusia dengan baik. 

Namun, pada kondisi cahaya redup, sistem tidak berhasil mendeteksi manusia meskipun objek 

berada pada jarak 1 meter. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perf orma deteksi dipengaruhi oleh 

kondisi pencahayaan dan kualitas citra yang diterima kamera. Secara keseluruhan, webcam dan metode 

HOG dapat bekerja dengan baik dalam mendukung sistem pendeteksi manusia pada kondisi 

pencahayaan yang memadai. 

 

B. Hasil Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan dengan membandingkan kinerja sistem tanpa webcam dan sistem dengan 

webcam menggunakan metode HOG dalam mendeteksi keberadaan manusia. Pengujian dilakukan untuk 

mengetahui tingkat akurasi deteksi, waktu respons, serta kemampuan sistem dalam mengurangi kesalahan 

deteksi pada berbagai kondisi pengujian. 

1. Pengujian Tanpa Menggunakan Metode HOG  

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi keberadaan manusia 

menggunakan sensor PIR tanpa metode HOG. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

sistem dalam merespons gerakan, waktu respons deteksi, serta potensi terjadinya kesalahan deteksi 

terhadap objek selain manusia. 

Tabel 3. Pengujian Alat Tanpa HOG 

Objek Jarak 

(m) 

Kondisi 

Cahaya 

Hasil 

Deteksi 

Waktu 

Proses 

(detik) 

Keterangan 

Manusia  1 Terang Terdeteksi 1.5 Berhasil 

Manusia  2 Terang Terdeteksi 1.5 Berhasil 

Kursi 0.5 Terang Tidak 2 Sesuai 

Tas 0.5 Terang Tidak 1.2 Sesuai 

Manusia  1 Redup Tidak 2.0 Gagal 

Kondisi 

Lingkungan 

Jarak 

(m) 

Status 

PIR 

Relay Lampu Kipas Waktu 

Respon 

(detik) 

Ampere 

(A) 

Keterangan 

Tidak Ada 

Gerakan / 

Orang 

- OFF OFF OFF OFF OFF 0 Semua Komponen Kondisi OFF 

karena PIR tidak mendeteksi 

gerakan 

Ada Orang / 

Gerakan 

0.5 ON ON ON ON 1.2 0,325 Semua Komponen berjalan  

Ada Orang / 

Gerakan 

1 ON ON ON ON 1.2 0,327 Semua Komponen berjalan 

Ada Orang / 

Gerakan 

1.5 ON ON ON ON 1.6 0,325 Semua Komponen berjalan 

Ada Orang / 

Gerakan 

2 ON ON ON ON 1.8 0,326 Semua Komponen berjalan  
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Berdasarkan hasil pengujian pada tabel, sistem tanpa metode HOG mampu mendeteksi adanya 

gerakan manusia dengan baik pada jarak 0,5 meter hingga 2 meter. Ketika sensor PIR mendeteksi 

gerakan, relay, lampu, dan kipas dapat aktif secara otomatis. Waktu respons sistem berada pada rentang 

1,2 detik hingga 1,8 detik, sedangkan arus yang digunakan relatif stabil pada kisaran 0,325 A hingga 

0,327 A. 

Pada kondisi tidak terdapat gerakan atau manusia, sensor PIR berada pada status OFF sehingga 

relay, lampu, dan kipas juga dalam kondisi OFF. Hal ini menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja 

sesuai dengan kondisi deteksi sensor. Namun, karena sistem hanya mengandalkan sensor PIR tanpa 

metode HOG, sistem masih berpotensi mendeteksi seluruh gerakan sebagai manusia. Secara 

keseluruhan, sistem dapat bekerja dengan ba ik sebagai pendeteksi gerakan otomatis, tetapi belum 

mampu melakukan validasi objek secara spesifik. 

 

2. Pengujian Menggunakan Metode HOG 

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam mendeteksi keberadaan manusia 

menggunakan sensor PIR dan metode HOG. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem 

dalam memvalidasi objek manusia, waktu respons deteksi, serta tingkat akurasi sistem dalam 

membedakan manusia dan non-manusia pada berbagai kondisi pengujian. 

Tabel 4. Pengujian Alat Menggunakan HOG 
 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada tabel, sistem dengan metode HOG mampu mendeteksi 

keberadaan manusia dengan baik pada berbagai kondisi pengujian. Ketika sensor PIR mendeteksi 

gerakan, webcam melakukan proses validasi menggunakan metode HOG sebelum relay, lampu, dan 

kipas diaktifkan. Pada kondisi orang masuk, duduk, berdiri, serta jumlah orang lebih dari satu, sistem 

berhasil mendeteksi manusia dengan nilai voting HOG sebesar 2/3 hingga 3/3 sehingga seluruh 

perangkat dapat aktif secara otomatis. Waktu respons sistem berada pada rentang 1,4 detik hingga 2,2 

detik dengan penggunaan arus yang relatif stabil. 

Selain itu, sistem juga mampu mengurangi kesalahan deteksi terhadap objek non -manusia. Pada 

pengujian bayangan atau kursi, meskipun sensor PIR mendeteksi adanya gerakan, metode HOG tidak 

memvalidasi objek sebagai manusia sehingga relay, lampu, dan kipas tetap dalam kondisi OFF. Pada 

kondisi area kosong selama 60 detik, sistem secara otomatis menonaktifkan seluruh perangkat. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa penggunaan metode HOG mampu meningkatkan akurasi sistem dalam 

membedakan manusia dan non-manusia sehingga sistem bekerja lebih efektif dibandingkan sistem 

tanpa metode HOG. 

 

 

 

 

 

 

 

Kondisi 

Lingkungan 

Jarak 

(m) 

PIR Hasil 

HOG 

Relay  Lampu Kipas Waktu 

respon 

(detik) 

Ampere 

(A) 

Tidak ada 

Gerakan 

- OFF - OFF OFF OFF -  - 

Orang masuk 1 ON 3/3 ON ON  ON 1.6 0.837 

Orang duduk 0.5 ON 2/3 ON ON ON 1.4 0.814 

Orang berdiri 1 ON 2/3 ON ON ON 1.6 0.855 

Jumlah orang 

lebih dari 1 

0.5 ON 3/3 ON ON ON 2.2 0.883 

Orang berjalan 2 ON 1/3 OFF OFF OFF 1.4 - 

Non Manusia  1 ON 1/3 OFF OFF OFF - 0 

Orang duduk 

lama 

0.5 ON 3/3 ON ON ON 1.5 0.864 

Area kosong 60 

detik 

2 - - OFF OFF OFF - 0 

1

6

8
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3. Perbandingan Kinerja Sistem Tanpa Metode HOG dan Dengan Metode HOG 

 

Gambar 4. Perbandingan Akurasi Deteksi 

 

Berdasarkan grafik perbandingan akurasi, sistem tanpa metode HOG masih mendeteksi seluruh 

gerakan sebagai manusia karena hanya mengandalkan sensor PIR. Hal tersebut menyebabkan objek 

non-manusia seperti bayangan dan kursi tetap terdeteksi oleh sistem. 

 

Sementara itu, sistem dengan metode HOG mampu melakukan validasi objek sehingga hanya objek 

manusia tertentu yang dapat terdeteksi. Metode HOG juga mampu mengu rangi kesalahan deteksi 

terhadap objek non-manusia, sehingga sistem menjadi lebih akurat dibandingkan sistem tanpa metode 

HOG. 

 

4. Perbandingan Konsumsi Arus Tanpa Metode HOG dan Dengan Metode HOG 

Gambar 5. Perbandingan Konsumsi Arus 

 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem konvensional menunjukkan pola penggunaan perangkat yang 

aktif secara terus-menerus tanpa adanya kontrol otomatis. Sementara itu, sistem cerdas mampu 

mengaktifkan perangkat hanya ketika keberadaan pengguna terdeteksi oleh sensor PIR dan me tode 

HOG. 

Meskipun konsumsi arus sistem berbasis HOG lebih besar saat proses deteksi berlangsung, sistem 

memiliki potensi penghematan energi karena perangkat elektronik dapat dimatikan secara otomatis saat 

area dalam kondisi kosong (mode siaga). Dengan dem ikian, sistem tidak hanya meningkatkan akurasi 

deteksi pengguna, tetapi juga berpotensi mengurangi durasi penggunaan perangkat secara berkelanjutan 

dibandingkan sistem konvensional. 

VII. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem halte cerdas berbasis Orange Pi Zero 3 berhasil diimplementasikan dengan 

integrasi sensor PIR, webcam, relay, dan platform Blynk untuk melakukan otomatisasi perangkat elektronik secara 

real-time. Metode Histogram of Oriented Gradients (HOG) mampu membantu proses deteksi manusia sehingga 
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sistem dapat membedakan objek manusia dan non-manusia dengan lebih baik dibandingkan penggunaan sensor PIR 

saja. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengaktifkan perangkat seca ra otomatis ketika pengguna 

terdeteksi dan menonaktifkan perangkat saat area kosong. Selain itu, penerapan metode HOG memberikan potensi 

pengurangan durasi penggunaan perangkat secara terus-menerus sehingga sistem dapat mendukung efisiensi 

penggunaan energi pada halte cerdas. 
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