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ABSTRAK

SISTEM DETEKSI OKUPANSI RUANGAN
MENGGUNAKAN SENSOR PIR DAN
LOW RESOLUTION THERMAL
CAMERA

Muhammad Naufal Daffawaliy, NIM : 2212030
Dosen Pembimbing I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST., MT.
Dosen Pembimbing II : Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT.

Bangunan modern memerlukan sistem deteksi okupansi yang
efisien untuk mendukung konsep smart building. Namun, sistem berbasis
kamera konvensional memiliki biaya instalasi tinggi serta berpotensi
mengganggu privasi penghuni. Penelitian ini merancang sistem deteksi
okupansi berbasis dual sensor dengan menggabungkan sensor Passive
Infrared (PIR) sebagai pendeteksi awal gerakan dan kamera termal
AMG8833 beresolusi 8x8 piksel sebagai konfirmasi keberadaan manusia
melalui parameter rata-rata suhu (average) dan standar deviasi. Penentuan
arah pergerakan masuk dan keluar ruangan dilakukan menggunakan
metode spatial binning, yaitu membagi citra termal menjadi empat zona
vertikal dan menganalisis urutan aktivasi setiap zona secara real-time
menggunakan mikrokontroler ESP32. Pengujian dilakukan pada variasi
waktu, jenis pakaian, dan jarak objek dengan pengulangan sepuluh kali
untuk setiap kondisi. Hasil menunjukkan bahwa ruangan kosong memiliki
rata-rata suhu 23,6-25,1°C dengan standar deviasi sekitar 0,4, sedangkan
ruangan berpenghuni meningkat menjadi 25,5-27,7°C dengan deviasi
1,1-2,1. Sistem berhasil mengklasifikasikan arah pergerakan dengan
akurasi 87,5%, sementara kegagalan hanya terjadi pada jarak 10 cm
akibat distribusi panas yang tidak merata pada matriks piksel sensor
AMG8833. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini efektif, hemat
daya, dan tetap menjaga privasi pengguna.

Kata Kunci: Okupansi, Dual Sensor, Sensor PIR, Thermal Camera Low
Resolution, Sensor AMG8833, Spatial Binnings



ABSTRACT
ROOM OCCUPANCY DETECTION SYSTEM USING PIR
SENSOR AND LOW RESOLUTION THERMAL CAMERA
Muhammad Naufal Daffawaliy, NIM : 2212030
Supervisor I : Prof. Dr. Eng. Aryuanto Soetedjo, ST., MT.
Supervisor II : Dr. Eng. I Komang Somawirata, ST., MT.

Modern buildings require efficient occupancy detection systems
to support the smart building concept. However, conventional camera-
based systems entail high installation costs and pose potential risks to
occupant privacy. This study designs a dual-sensor occupancy detection
system that combines a Passive Infrared (PIR) sensor for initial motion
detection with an AMG8833 thermal camera (8x8 pixel resolution) to
confirm human presence based on average temperature and standard
deviation parameters. Movement direction (entering or exiting the room)
is determined using a spatial binning method, which divides the thermal
image into four vertical zones and analyzes the activation sequence of
each zone in real-time using an ESP32 microcontroller. Testing involved
variations in time, clothing type, and object distance, with ten repetitions
per condition. Results indicate that an unoccupied room exhibits an
average temperature of 23.6-25.1°C with a standard deviation of
approximately 0.4, whereas an occupied room shows an increase to 25.5—
27.7°C with a deviation of 1.1-2.1. The system successfully classified
movement direction with 87.5% accuracy; failures occurred only at a
distance of 10 cm due to uneven heat distribution across the AMG8833
sensor's pixel matrix. The findings demonstrate that the system is
effective, energy-efficient, and preserves user privacy.

Keywords: Occupancy, Dual Sensor, PIR Sensor, Low Resolution
Thermal Camera, AMG8833, Spatial Binning
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