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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM KENDALI ADAPTIF AC SPLIT
OTOMATIS BERBASIS DEEP LEARNING MENGGUNAKAN YOLOV4-
TINY MENDETEKSI JUMLAH ORANG DALAM RUANGAN TERTUTUP

Karya tulis ilmiah berupa Laporan Akhir, 2025

Ike Dini Arsih ; dibimbing oleh Ir. Ekawati Prihatini, S.T., M.T. dan Sabilal
Rasyad, ST., M.Kom.

Rancang Bangun Sistem Kendali Adaptif Ac Split Otomatis Berbasis Deep
Learning Menggunakan Yolov4-Tiny Mendeteksi Jumlah Orang Dalam
Ruangan Tertutup

(2025 : xvii + 51 Halaman + 31 Gambar + 5 Tabel + 9 Lampiran)

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem kendali adaptif AC
Split otomatis berbasis Deep Learning yang mampu mengoptimalkan
penggunaan energi dan meningkatkan kenyamanan dalam ruangan tertutup.
Sistem ini memanfaatkan YOLOv4-tiny untuk mendeteksi dan menghitung
jumlah orang secara real-time menggunakan feed dari kamera. Data jumlah
orang yang terdeteksi kemudian digunakan sebagai masukan untuk logika
kendali adaptif yang secara otomatis menyesuaikan pengaturan suhu pada unit
AC Split melalui modul pemancar inframerah (IR emitter).

Implementasi perangkat keras melibatkan modul pemrosesan (Raspberry Pi)
yang menjalankan model YOLOv4-tiny dan mikrokontroler (ESP32/ESP8266)
untuk mengonversi perintah digital menjadi sinyal IR spesifik AC. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa Y OLOv4-tiny mampu mendeteksi jumlah orang
dengan akurasi yang memadai dan kecepatan inferensi yang responsif pada edge
device. Integrasi antara sistem deteksi dan aktuator AC berhasil berfungsi,
memungkinkan AC untuk secara adaptif mengubah suhu sesuai dengan densitas
okupansi ruangan. Sistem ini berperan sebagai solusi yang menghadirkan
convenience dan kenyamanan termal bagi penghuni, karena pengaturan suhu
dilakukan secara otomatis sesuai kondisi jumlah orang di dalam ruangan.

Kata Kunci : AC Split, Kendali Adaptif, Deep Learning, YOLOvVA4-tiny, Deteksi
Jumlah Orang,kenyamanan.
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ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN ADAPTIVE AUTOMATIC SPLIT AC
CONTROL SYSTEM BASED ON DEEP LEARNING USING YOLOV4-TINY
FOR DETECTING THE NUMBER OF PEOPLE IN AN ENCLOSED ROOM

Scientific Paper in the form of a Final Report, 2025

Ike Dini Arsih; supervised by Ir. Ekawati Prihatini, S.T., M.T. and Sabilal
Rasyad, ST., M. Kom.

Design And Development Of An Adaptive Automatic Split Ac Control System
Based On Deep Learning Using YOLOv4-Tiny For Detecting The Number Of
People In An Enclosed Room

(2025: xvii + 51 Pages + 31 Figures + 5 Tables + 9 Appendices)

This research designs and implements an adaptive automatic Split AC control
system based on Deep Learning capable of optimizing energy consumption and
enhancing comfort in enclosed rooms. The system utilizes YOLOv4-tiny to detect
and count the number of people in real-time using camera feed. The detected
occupancy data then serves as input for an adaptive control logic that
automatically adjusts the temperature settings of the Split AC unit via an infrared
(IR) emitter module.

The hardware implementation involves a processing module (Raspberry Pi)
running the YOLOv4-tiny model and a microcontroller (ESP32/ESP8266) to
convert digital commands into AC-specific IR signals. Testing results indicate
that YOLOv4-tiny can detect people with adequate accuracy and responsive
inference speed on an edge device. The integration between the detection system
and the AC actuator functions successfully, allowing the AC to adaptively
change its temperature according to room occupancy density. This system serves
as a solution that provides convenience and thermal comfort for occupants, as
the temperature is automatically adjusted based on the number of people in the
room.

Keywords : Split AC, Adaptive Control, Deep Learning, YOLOv4-tiny, People
Detection, Convenience.

Vil



KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT
karena atas rahmat dan limpahan karunia-Nya, sehingga dapat menyelesaikan
LAPORAN AKHIRyang judul “RANCANG BANGUN SISTEM KENDALI AC
SPLIT OTOMATIS BERBASIS DEEP LEARNING MENGGUNAKAN
YOLOV4-TINY MENDETEKSI JUMLAH ORANG DALAM RUANGAN
TERTUTUP” sesuai dengan waktu yang telah ditentukan. Adapun tujuan
penulisan laporan ini adalah untuk memenuhi syarat menyelesaikan Pendidikan
Diploma Il Politeknik Negeri Sriwijaya pada Jurusan Teknik Elektro Program
Studi Teknik Elektronika.

Dalam menyelesaikan penulisan Laporan Akhir ini tentu tidak lepas dari
bimbingan, arahan, nasihat, masukan yang secara langsung maupun tidak langsung
dan petunjuk dari berbagai pihak, baik pada tahap persiapan, penyusunan, hingga
terselesaikannya Laporan Akhir ini. Maka dari itu penulis mengucapkan banyak

terima kasih kepada :

1. Ibu Ir. Ekawati Prihatini, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing |
2. Bapak Sabilal Rasyad, ST., M.Kom. selaku Dosen Pembimbing 11

Kemudian penulis juga mengucapkan banyak terima kasih atas bantuan
moril dan materil yang telah diberikan sehingga penulis dapat menyelesaikan
Lapooran Akhir dengan ketentuan yang telah ditetapkan Politeknik Negeri
Sriwijaya, kepada :

1.  Kedua Orang Tua penulis yang telah mendukung serta mendoakan selama
penyusunan Laporan akhir.
2. Bapak Ir.H. Irawan Rusnadi, MT selaku Direktur Politeknik Negeri

Sriwijaya.

3. Bapak Dr. Selamat Muslimin, S.T., M.Kom., Selaku Ketua Jurusan Teknik

Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya.

4. lbu Lindawati, S.T., M.T.l. selaku Sekretaris JurusanTeknik Elektro

Politeknik Negeri Sriwijaya.

5.  Bapak Niksen Alfarizal, S.T., M.Kom. Selaku Ketua Program Studi DIII

viii



TeknikElektronika Politeknik Negeri Sriwijaya.

6. Bapak/lou Dosen Program  Studi DIHI  Teknik Elektronika

PoliteknikNegeri Sriwijaya.

7. Semua pihak yang telah membantu serta mendoakan dalam menyelesaiakan

Laporan Akhir.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunaan Laporan Akhir masih banyak
terdapat kekurangan dan keterbatasan pada kemampuan yang penulis miliki. Oleh
karena itu, dengan segala kerendahan hati penulis mengharapkan kritik dan saran
yang bersifat membangun, demi penyempurnaan agar Laporan Akhir menjadi lebih
baik.

Dengan demikian penulisan mengharapkan Laporan Akhir ini dapat
bermanfaat bagi para pembaca dan penulis sendiri. Akhir kata penulis
mengharapkan semoga Laporan Akhir ini dapat bermanfaat bagi kita semua dan
bagi penulis sendiri khususnya.

Palembang, Juli 2025

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ....oviiiiiiiiceseeese st [
LEMBAR PENGESAHAN ... ...ooit ittt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... i
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......ooo e \Y;
PERSEMBAHAN i iv
ABSTRAK ..ottt e Vi
ABSTRACT Lt e e e e e rae e vii
KATAPENGANTAR ..ttt e e e nnre e viil
DAFTAR IS oottt an s X
DARTAR GAMBAR ...ttt Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar BelaKang .......cccccoiiiiiiieiece et 1
1.2 RUMUSAN MaSAlaN .......ccvoiiiiiiie e 2
1.3 Pembatasan Masalah .............ccooviiiiiiieiiicceee s 3
1.4 Tujuan dan Manfaat. ..o 3
LLA.L TUJUBN .ttt bttt 3

1.4.2 MANTAAL........oiiiiieece e 3

1.5 Metode PENUIISAN.....ccoiiiiiiiiiiciecieiee e 3
1.5.1 Studi Kepustakaan ............cceoererieiiniiiisiseeieesee e 3

1.5.2 Perancangan HardwWare ..........ccccoeverinininieiee e 4

1.5.3 Perancangan SOftWAre ..........cccevieeiieiie e 4

1.5.4 Implementasi SISLEM ........coiiiiieiiieiee e 4

1.5.5 Pengujian SISTEIM .......cccoiiriiiiiiieie e 4

1.5.6 Analisa dan EVAlUaSI ........c.ccceeverierieiieiiese e 4

1.5.7 Penyusunan Laporan akhir ..........ccccceiiiiieiieciie e 4

1.6 Sistematika PenUIISaN............coiiiiiiiiii s 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..t 6
2.1 AIr Conditioner (AC) .....ooioiieieeie e 6
2.2 Jenis — Jenis Air Conditioner (AC) .....ccceiieiieie e 6



221 ACWINAOW <. 6

2.2.2 AC SENTIAL.....oiiiiiiieieee e 7

2.2.3 AC Standing FIOOK ..........ccoiieiiiie e 7

2.2.4 AC CaSSELLE ..ottt 8

2.2.5 AC SPIHEDUCE ..ot 8

2.2.6 AC VRV Lottt 9

2.3 AC SPIEWAIL ... 9
2.3.1 Prinsip Kerja Air Conditioner Tipe Split..........ccccoveviviveiiieieeniee 10

2.3.2 Bagian-bagian AC Splitwall ............ccooiiiiiice, 11

2.4 State OF the AIT ..o 17
2.5 SBINSON ...ttt 19
2.5.1 SeNSOr WEDCAM ....vviviiiieiiiesie et 19
2.5.2 Sensor Inframeran (IR) ........cccooiiiiiiiiieee e, 20

2.6 MIKFOKONTIOIIEE ... 21
2.6.1 RASPDEITY Pl e 21

2.6.2 Perancangan Raspbherry Pi 4 ... 23

2.6.3 ESP32 DEVKIL......ecieieieieiese ettt 23

2.7  DEEP LEAIMING ...ovieiiiiteiiieiieee ettt 24
2.7.1 Struktur dan Komponen Utama Jaringan Saraf................c.cccce.. 24

2.7.2 Fungsi Aktivasi dalam Deep Learning..........cccocceeveveevieseeieesnenne 24

2.7.3 Data Dalam Deep Learning.........ccocuevereeeerienenenesenie s, 25

2.8  YOLOVA-tiny (You Only LOOK ONCE-TINY) ....ccveiiiiieiieiiniesienieeeeeeeees 25
2.8.1 OPENCV ..ottt 26

2.8.3 PYINON....oiiiicieec e 26

2.9 Deteksi Objek REAI-TIME .....coiiiiiiiesie e 27
BAB 111 RANCANG BANGUN ...t 28
3.1 Metode PEeranCangan ........ccceeceeiieeiiieiieesieesieesiee e e sreesse e sree e sneeene e 28
3.2 Tujuan Rancang Bangun Alat............cccceeviiiiieiie e 29
3.3 Akuisisi dan Replikasi Sinyal Inframerah (IR) Remote AC.................... 29
3.3.1 Metode Pembacaan Sinyal IR ..........cccooviiiiiiniiieeee, 29

3.3.2 Replikasi Sinyal IR Melalui Mikrokontroller.............ccccccovivienen. 31

3.4 DiIagram BlOK.........cocoiiiiiiieice e s 31

Xi



3.5 Perancangan EIeKtronik ............cccoooiiiiiiiiiiiiee e 35

3.6 Perancangan MeKaniK ...........cccocveiiieiiiiieiiese e 36
BAB TV ettt s 38
4.1 Implementasi SISTEM ........ccooiiiiiiiiee e 38
4.2 PengUJIAN SISTEIM ....c..oiviiiiiiiiieieeieie e 39
4.2.1 Pengujian Deteksi Jumlah Orang ........cccccoeevieevniieiiecsece e, 40

4.2.2 Pengujian Deteksi Orang (YOLOVA-TINY)....ccccvvvevevieereeieeseennnn, 42

4.2.3 Pengujian Sistem Kendali AC Berdasarkan Jumlah Orang ........... 45

4.5 Integrasi Sistem dengan Aplikasi BIynk ..o 47
4.6  Analisis Keberhasilan Sistem ... 48
BAB V PENUTUP ..ottt 50
5.1 KESIMPUIAN ..o 50
5.2 SAIAN ..o bbb 51
DAFTAR PUSTAKA ettt e et e e e e e nae e XV
LAMPIRAN ..ottt ettt sttt ettt be st n e renrens -1-

Xil



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.

DARTAR GAMBAR

1 AC WINUOW ...t 6
2 AC SENTIAL...c.eiiiieice e 7
3 AC Standing FlOOr .........ccoiiiiiiiiee e 7
A AC CASSELER ..ottt 8
5 AC SPIHEDUCE ......eiieic et 9
6 Variable Refrigerant Volume (HRV) ..., 9
T AC SPHTWALL ... 10
8 Evaporator AC split wall mounted ..., 11
9 Motor fan AC split wall mounted.............cccocoveviveiiieciec e 12
10 Fan Evaporator AC split wall mounted............ccccceveivieieeieiiennn, 12
11PCB (Printed Circuit Board) AC split wall mounted...................... 13
12 Thermistor AC split wall mounted...........ccccceoeiiiiniiiiineee, 13
13 Filter AC split wall mounted...........ccccoveveiieiiiie e 14
14 Kompresor AC split wall mounted............cccccooeveiiiiiciciiece e, 14
15 Condersor AC split wall mounted............ccooereriieniiiniiieeee, 15
16 Fan kondensor AC split wall mounted...........cccccoeniiinininieeen, 15
17 Pipa kapiler AC split wall mounted............ccccoevevievviieiiecece, 16
18 Strainer AC split wall mounted.............cccooeeiiiiiiieieeceece e 16
19 Akumulator AC split wall mounted ..o, 17
20 Sensor WeDCam .......ccveeeieiiecece e e 20
21 Sensor Inframerah (IR).......ccovviiiiiie i 21
22 RASPDEITY Pld.....ooeiii ettt 22
23 Perbandingan kecepatan Real-Time .........cccccoverinininininicieen, 22
24 ESP32 DEVKIt......covcuiiviiiiictisieiete ettt 23
1 Raw Code (Kode Mentah) Panasonic..................ccoeeeviiiininn., 30
2 BIOK DIAQIan ......ccveeiiiieiic ettt 31
3 Skimatik sistem kendali AC split otomatis............cccoeeevveiiieciieennnnn, 36
4 Desain 3D sistem kendali AC split otomatis.........c.cocevvvvrienienienn, 37
1 Grafik Akurasi Deteksi Jumlah Orang.................cooooiiiiin, 42

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 Tabel Output Pengendalian Suhu AC Berdasarkan Jumlah Orang......35

Tabel 4. 1 Hasil Deteksi Jumlah Orang oleh YOLOVA4-Tiny ........................ 40
Tabel 4. 2 Pengujian Sistem Kendali AC Berdasarkan Jumlah Orang.................. 46
Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Output Sistem terhadap Suhu AC.........ccccccevviveienne. 46
Tabel 4. 4 Akurasi hasil deteksi dart YOLOVA-TINY ....cocovevieieneieneneneseeeeeenes 43

Xiv



