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Abstract 

This study discusses the development of an automated system for detecting customer arrivals using the 

ESP32-CAM device integrated with a Telegram bot. The system is designed to detect movement through a 

PIR (Passive Infrared) sensor, which automatically triggers the ESP32-CAM to capture images when 

activity is detected. The captured images are then sent via the Telegram bot to the mobile devices of staff 

or business owners. The detection algorithm starts with the initialization of the PIR sensor to monitor 

movement, then the ESP32-CAM automatically takes pictures when movement is detected. These images 

are then sent through the Telegram bot to the mobile devices. Testing was performed repeatedly, with 

measurements of optimal detection range, notification delivery speed, and a user satisfaction survey 

regarding the system. The results of the tests show that the ESP32-CAM and PIR sensor have an optimal 

detection range of 1 to 7.5 meters. However, testing was not conducted beyond 7.5 meters as the maximum 

distance of the room at the location is 7.5 meters. Additionally, the survey results indicate that users find 

the system easy to use and very helpful in improving service productivity. The research methodology 

involved system design, with stages ranging from design to the implementation of the automated customer 

arrival detection system. The hardware used includes the ESP32-CAM and PIR sensor, while the software 

focuses on configuring the Telegram bot as the communication medium. Implementation was carried out 

by integrating the hardware and software so that the system could function properly. Further testing was 

done to evaluate the reliability of the system, particularly in detecting movement and sending notifications 

with images. The improvement and follow-up plan includes enhancing the detection range of the PIR 

sensor, testing the system under various environmental conditions such as low light and larger areas, as 

well as developing facial recognition integration to improve the accuracy of customer detection. The 

conclusion of this study shows that the system works as intended, with the ESP32-CAM and PIR sensor 

having an optimal detection range of 1 to 7.5 meters. The system effectively detects customer arrivals and 

automatically sends images to the Telegram bot, enabling business owners to monitor activities remotely 

without physical presence, thereby improving response times and the quality of customer service. 

Keywords: ESP32-CAM, Telegram bot, PIR sensor, customer arrival detection, detection algorithm 

 

Abstrak 

Penelitian ini membahas pengembangan sistem otomatis untuk mendeteksi kedatangan pelanggan dengan 

menggunakan perangkat ESP32-CAM yang terintegrasi dengan bot Telegram. Sistem ini dirancang untuk 

mendeteksi pergerakan melalui sensor PIR (Passive Infrared), yang akan memicu ESP32-CAM secara 

otomatis untuk mengambil gambar saat ada aktivitas terdeteksi. Gambar yang diambil kemudian dikirimkan 

https://doi.org/10.24912/tesla.v25i1.22527
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melalui bot Telegram ke perangkat seluler staf atau pemilik usaha. Algoritma deteksi dimulai dengan 

inisialisasi sensor PIR yang memantau pergerakan, lalu ESP32-CAM secara otomatis mengambil gambar 

saat gerakan terdeteksi. Gambar tersebut kemudian dikirim melalui bot Telegram ke perangkat seluler. 

Pengujian dilakukan secara berulang dengan data pengukuran jarak optimal, kecepatan pengiriman 

notifikasi, serta survei kepuasan pengguna terhadap sistem ini. Hasil pengujian dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa ESP32-CAM dan sensor PIR memiliki jangkauan deteksi optimal pada rentang 1 

hingga 7,5 m. Namun, untuk jarak lebih dari 7,5 m, tidak dilakukan pengujian lebih lanjut karena jarak 

maksimum dari ruangan di lokasi adalah 7,5 m. Selain itu, survei menunjukkan bahwa pengguna merasa 

sistem ini mudah digunakan dan sangat membantu dalam meningkatkan produktivitas pelayanan. 

Metodologi penelitian berupa perancangan sistem, yang mempunyai tahapan, yaitu mulai dari perancangan 

hingga implementasi sistem deteksi otomatisasi kedatangan pelanggan. Perangkat keras yang digunakan 

meliputi ESP32-CAM dan sensor PIR, sementara perangkat lunak berfokus pada konfigurasi bot Telegram 

sebagai media komunikasi. Implementasi dilakukan dengan mengintegrasikan perangkat keras dan 

perangkat lunak agar sistem dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Selanjutnya, pengujian dilakukan 

untuk mengevaluasi keandalan sistem, terutama dalam mendeteksi pergerakan dan mengirimkan notifikasi 

dengan gambar. Rencana perbaikan dan tindak lanjut meliputi peningkatan jangkauan deteksi sensor PIR, 

pengujian sistem pada berbagai kondisi lingkungan seperti pencahayaan rendah dan area yang lebih luas, 

serta pengembangan integrasi pengenalan wajah untuk meningkatkan akurasi deteksi pelanggan. 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai dengan tujuan, dengan 

ESP32-CAM dan sensor PIR memiliki jangkauan optimal pada rentang 1 hingga 7,5 m. Sistem ini terbukti 

mendeteksi kedatangan pelanggan dan mengirimkan gambar secara otomatis ke bot Telegram, 

memungkinkan pemilik usaha untuk memantau aktivitas dari jarak jauh tanpa kehadiran fisik, sehingga 

meningkatkan respons dan kualitas layanan pelanggan. 

 

Kata Kunci: ESP32-CAM, bot telegram, sensor PIR, deteksi kedatangan pelanggan, algoritma deteksi 

 

PENDAHULUAN  

Kepuasan pelanggan dalam bisnis kuliner merupakan salah satu faktor penting 

yang berpengaruh pada keberhasilan dan keberlangsungan usaha. Tingkat kepuasan 

pelanggan berkaitan erat dengan loyalitas dan ulasan positif, yang dapat berdampak pada 

reputasi bisnis secara keseluruhan [1]. Salah satu tantangan utama yang dihadapi oleh 

pemilik usaha kecil dan menengah (UKM) adalah kesulitan dalam memantau kedatangan 

pelanggan secara real-time, terutama saat jumlah staf terbatas atau selama jam sibuk. 

Warung atau restoran yang tidak memiliki sistem deteksi kedatangan otomatis sering kali 

bergantung pada pemantauan manual. Kondisi ini dapat menyebabkan pelanggan yang 

datang tidak segera disambut, sehingga merasa kurang diperhatikan. Hal tersebut 

berpotensi menurunkan tingkat kepuasan pelanggan dan mengurangi peluang mereka 

untuk kembali ke bisnis tersebut. Penelitian menunjukkan bahwa sekitar 60% pelanggan 

cenderung tidak kembali ke tempat usaha yang gagal memberikan layanan tepat waktu 

[2]. 

Untuk mengatasi masalah ini, penerapan teknologi berbasis Internet of Things 

(IoT) dapat menjadi solusi yang efektif. IoT memungkinkan perangkat fisik untuk 

terhubung dengan sistem digital, sehingga proses pemantauan dapat dilakukan secara 

otomatis dan real-time [3]. Salah satu perangkat yang dapat digunakan adalah ESP32-

CAM, modul kamera yang dilengkapi dengan konektivitas Wi-Fi dan sensor Passive 

Infrared (PIR) untuk mendeteksi pergerakan [4]. Ketika sensor PIR mendeteksi 

keberadaan pelanggan, ESP32-CAM akan secara otomatis mengambil gambar dan 

mengirimkan notifikasi ke perangkat seluler staf atau pemilik usaha melalui bot Telegram 

[5]. Dengan sistem ini, pemilik usaha dapat memantau kedatangan pelanggan tanpa harus 

berada di lokasi secara langsung [6]. Namun, implementasi sistem ini memerlukan 
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perancangan yang matang dan pengujian menyeluruh untuk memastikan keandalannya. 

Aspek penting seperti algoritma deteksi, konfigurasi perangkat keras, dan jangkauan 

deteksi perlu diperhatikan agar sistem dapat bekerja optimal sesuai kebutuhan usaha 

kuliner. 

Penggunaan teknologi dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan 

menjadi penting di berbagai sektor usaha, termasuk industri kuliner [7]. Untuk bisnis 

kecil, sistem otomatisasi terbukti meningkatkan kecepatan layanan hingga 30% dan 

mengurangi waktu tunggu hingga 50% yang dapat meningkatkan kepuasan pelanggan 

[8], [9].  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

otomatis berbasis ESP32-CAM dan bot Telegram yang mampu mendeteksi kedatangan 

pelanggan secara otomatis. Sistem ini dirancang untuk memberikan notifikasi real-time 

kepada staf atau pemilik usaha, mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual, 

dan meningkatkan respons dalam menyambut pelanggan. Pengujian dilakukan untuk 

mengevaluasi akurasi deteksi, jangkauan optimal, serta kecepatan pengiriman notifikasi 

guna memastikan sistem dapat berjalan sesuai dengan tujuan. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian berupa perancangan dan implementasi sistem deteksi 

otomatisasi kedatangan pelanggan. Dalam melakukan perancangan dan implementasi ini 

dilakukan beberapa tahapan - tahapan pelaksanaan yaitu sebagai berikut: 

1. Survei dan Identifikasi Masalah 

Langkah pertama yang akan dilakukan adalah melakukan survei ke lokasi warung 

untuk mengidentifikasi permasalahan yang ada serta menentukan lokasi strategis 

untuk pemasangan ESP32-CAM dan sensor PIR. Survei ini juga akan mencakup 

analisis kebutuhan sistem yang diperlukan oleh mitra. 

2. Perancangan Sistem Deteksi 

Setelah survei, sistem deteksi kedatangan pelanggan dirancang menggunakan ESP32-

CAM dan sensor PIR. ESP32-CAM diprogram untuk mendeteksi sinyal dari sensor PIR 

dan mengambil gambar pelanggan yang terdeteksi. Gambar tersebut kemudian dikirim 

secara otomatis ke bot Telegram yang terhubung dengan akun pemilik warung. Sistem 

dimulai dengan inisialisasi sensor PIR dan ESP32-CAM, yang akan mengambil 

gambar ketika pergerakan terdeteksi. Gambar tersebut kemudian dikirim melalui bot 

Telegram ke perangkat seluler staf atau pemilik usaha, dan proses ini berlangsung 

otomatis, memungkinkan pemantauan real-time tanpa intervensi manual. Diagram 

blok sistem yang menunjukkan proses pendeteksi pelanggan dapat dilihat pada 

Gambar 1 

 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem Pendeteksi Gerakan Otomatis 

 

Proses dimulai dari sensor PIR mendeteksi gerakan pelanggan yang memasuki 

warung, dilanjutkan dengan ESP32-CAM yang menangkap gambar pelanggan, data 

diproses, hingga pengiriman notifikasi melalui bot telegram secara real-time di ponsel 

pengguna. Batasan rancangan berupa jarak deteksi kamera ESP-32-CAM hanya dapat 
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menjangkau 10 m dari posisi kamera diletakkan. Spesifikasi dari sistem ini yaitu 

menggunakan modul pemroses Arduino Uno, jangkauan sensor PIR sejauh 15 m, dan 

bot API (Application Programming Interface) Telegram versi 22.0.2. 

3. Implementasi dan Pengujian Sistem 

Setelah sistem dirancang, perangkat keras akan dipasang di lokasi yang telah 

ditentukan, dan akan dipasang di pintu masuk untuk mendapatkan sudut pandang yang 

jelas terhadap pelanggan yang datang. Sensor PIR akan ditempatkan di lokasi strategis 

di area pintu sehingga dapat mendeteksi gerakan manusia saat pelanggan memasuki 

warung. Setelah sistem dipasang, pengujian akan dilakukan untuk memastikan bahwa 

sistem berjalan sesuai dengan yang direncanakan.  

 

HASIL DAN DISKUSI 

Sebelum diterapkannya sistem pendeteksi pelanggan otomatis berbasis ESP32-

CAM dan bot telegram, pemantauan kedatangan pelanggan di warung dilakukan secara 

manual. Pemilik atau staf warung harus memantau langsung kehadiran pelanggan, yang 

sering kali sulit dilakukan, terutama ketika warung sedang ramai atau staf sibuk 

mengerjakan tugas lain. Pendekatan ini memerlukan waktu lebih banyak dan berisiko 

menyebabkan kelalaian dalam memantau pelanggan, sehingga menghambat pengelolaan 

operasional warung dan memengaruhi kualitas pelayanan. 

Sebagai solusi, dirancang sistem pendeteksi berbasis ESP32-CAM dan sensor PIR 

yang mampu mendeteksi kehadiran pelanggan secara otomatis. Sistem ini dapat 

menangkap gambar pelanggan dan mengirimkan notifikasi ke ponsel pemilik atau staf 

melalui bot telegram. Pemberitahuan real-time ini memungkinkan staf untuk mengetahui 

kedatangan pelanggan tanpa perlu melakukan pengawasan terus-menerus. Tabel berikut 

menunjukkan hasil uji sistem. Tabel 1 berisi data jarak jangkauan optimal ESP32-CAM 

dan PIR dalam mendeteksi keberadaan orang, sementara Tabel 2 menyajikan hasil 

pengujian notifikasi bot telegram untuk deteksi gerakan di dalam area warung. 

Tabel 1. Data jarak jangkauan optimal ESP32-CAM dan PIR 

No 
Jarak yang diuji 

Hasil 
ESP32-CAM PIR 

1 1 m 1 m Berhasil 

2 2 m 2 m Berhasil 

3 3 m 3 m Berhasil 

4 4 m 4 m Berhasil 

5 5 m 5 m Berhasil 

6 6 m 6 m Berhasil 

7 7 m 7 m Berhasil 

8 7,5 m 7,5 m Berhasil 

 

Berdasarkan hasil pengujian jarak jangkauan optimal dari ESP32-CAM dan sensor 

PIR pada Tabel 1, didapatkan bahwa ESP32-CAM dan sensor PIR memiliki jangkauan 

optimal pada rentang 1 m hingga 7,5 m. Pada rentang ini, perangkat dapat mendeteksi 

keberadaan orang dengan akurasi yang optimal. Namun, untuk jarak lebih dari 7,5 m, 
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tidak dilakukan pengujian lebih lanjut karena jarak maksimum dari ruangan dilokasi 

adalah 7,5 m. 

 

Tabel 2. Hasil uji notifikasi bot telegram untuk deteksi  gerakan didalam warung 

No Gambar  Keterangan  

1 

 

Notifikasi bot telegram untuk 

percobaan 1.  

Terlihat subjek uji pada jarak 6 m dari 

kamera ESP-32 

2 

 

Notifikasi bot telegram untuk 

percobaan 2. 

Terlihat subjek uji pada jarak 4,5 m dari 

kamera ESP-32 

3 

 

Notifikasi bot telegram untuk 

percobaan 3. 

Terlihat beberapa subjek uji memasuki 

area warung 

 

Pada Tabel 1 telah dilakukan pengujian sistem terhadap deteksi  gerakan didalam 

warung,  yang menyatakan bahwa proses uji notifikasi sistem dengan integrasi perangkat 

keras ESP32-CAM dan sensor PIR yang diatur untuk mendeteksi pergerakan. Ketika 

sensor PIR mendeteksi adanya gerakan, modul ESP32-CAM secara otomatis akan 

mengambil gambar pelanggan. Data gambar tersebut kemudian dikirimkan ke ponsel 

melalui bot telegram yang sudah dikonfigurasi sebelumnya. Penggunaan bot telegram 

mempermudah komunikasi antara sistem dengan pengguna karena bersifat instan dan 

dapat diakses kapan saja. 

Setelah sistem diuji dan dioperasikan, pemilik warung dapat melacak kehadiran 

pelanggan dengan lebih mudah, tanpa harus berada di lokasi setiap saat. Hal ini 

berkontribusi terhadap peningkatan kerja serta kualitas pelayanan kepada pelanggan, 

karena notifikasi instan memungkinkan respons yang lebih baik kepada pelanggan yang 

datang.  Gambar alat pendeteksi pelanggan dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. (a) Alat Pendeteksi Pelanggan dalam keadaan tertutup casing, (b) Alat 

Pendeteksi Pelanggan dalam keadaan tanpa casing (Dokumen Pribadi) 

 

Sistem ini menggunakan ESP32-CAM untuk mengambil gambar dan sensor PIR 

untuk mendeteksi pergerakan. Sensor PIR terhubung ke GPIO pin ESP32-CAM untuk 

mengirimkan sinyal deteksi pergerakan. Sensor PIR memiliki tiga pin: VCC (daya), GND 

(ground), dan OUT (sinyal deteksi). ESP32-CAM terhubung ke Wi-Fi untuk mengirim 

gambar melalui bot Telegram. Pengkabelan antara perangkat ini sederhana, dengan 

sensor PIR mengirimkan sinyal yang diproses oleh ESP32-CAM dan dikirimkan melalui 

Wi-Fi. 

 

Pengujian juga dilakukan melalui pemberian kuisioner kepada beberapa orang 

untuk mengetahui tanggapan mengenai sistem deteksi otomatis. Hasil kuisioner yang 

telah dilakukan mengenai sistem deteksi otomatis dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

  
Gambar 3. Grafik Hasil Kuisioner 

 

Pertanyaan dari kuisioner gambar sebagai berikut: 

1. Saya merasa mudah memahami cara kerja alat pendeteksi pelanggan otomatis ini 

2. Alat ini membantu mengurangi kebutuhan pengawasan manual terhadap kedatangan 

pelanggan. 

3. Alat ini memiliki antarmuka yang sederhana dan mudah digunakan. 

4. Notifikasi yang dikirimkan oleh alat ini efektif dalam membantu staf memantau 

kedatangan pelanggan 

5. Alat ini meningkatkan kepraktisan dalam memantau pelanggan di Warung Mie Ayam 

Bue Diss. 
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Berdasarkan grafik hasil kuesioner, alat pendeteksi pelanggan otomatis ini 

mendapat tanggapan positif dari para pengguna. Sebagian besar responden menyatakan 

bahwa alat ini mudah dipahami, yang terlihat dari tingginya nilai yang diberikan pada 

pertanyaan tentang kemudahan dalam memahami cara kerjanya. Selain itu, alat ini 

mampu mengurangi kebutuhan pemantauan manual terhadap kedatangan pelanggan, 

menunjukkan bahwa pengguna merasakan manfaat yang signifikan. Dari sisi antarmuka, 

alat ini dinilai sederhana dan mudah dioperasikan, sehingga pengguna tidak mengalami 

kesulitan dalam penggunaannya. Fitur notifikasi juga mendapat tanggapan baik karena 

membantu staf memantau kedatangan pelanggan secara lebih teratur. Secara keseluruhan, 

nilai dominan yang tinggi pada setiap pertanyaan menunjukkan bahwa alat ini telah sesuai 

dengan harapan pengguna. 

Pengujian hasil dari pengukuran perangkat (obyektif) bertujuan untuk 

memastikan kinerja sistem deteksi kedatangan pelanggan. Pengujian jangkauan deteksi 

sensor PIR menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi pergerakan dengan akurasi baik 

pada rentang 1 hingga 7,5 meter. Selain itu, pengujian kecepatan pengiriman notifikasi 

menunjukkan bahwa gambar dapat dikirimkan ke perangkat seluler dalam waktu rata-rata 

3 detik setelah pergerakan terdeteksi. Hasil ini memastikan sistem berfungsi dengan baik, 

memberikan notifikasi real-time yang cepat dan akurat. 

 

KESIMPULAN 

Penerapan Sistem deteksi kedatangan pelanggan berbasis ESP32-CAM dan 

sensor PIR telah berhasil dirancang dan diuji untuk memberikan notifikasi real-time 

kepada staf atau pemilik usaha. Pengujian obyektif menunjukkan bahwa sistem dapat 

mendeteksi pergerakan dengan akurasi baik pada rentang 1 hingga 7,5 meter dan 

mengirimkan gambar dalam waktu rata-rata 3 detik setelah deteksi. Hasil pengujian 

subyektif melalui kuesioner menunjukkan bahwa pengguna merasa sistem ini mudah 

dipahami dan membantu mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual, dengan 

fitur notifikasi yang memudahkan staf memantau kedatangan pelanggan. Meskipun 

sistem berfungsi dengan baik, beberapa perbaikan dan tindak lanjut diperlukan, termasuk 

peningkatan jangkauan deteksi sensor PIR, pengujian dalam berbagai kondisi 

pencahayaan dan lingkungan, serta integrasi pengenalan wajah untuk akurasi identifikasi 

lebih baik. Optimasi pengiriman gambar juga akan dilakukan, bersama dengan pengujian 

di skenario lebih bervariasi untuk memastikan kinerja yang optimal dalam situasi dunia 

nyata. Dengan demikian, sistem ini dapat memberikan solusi otomatis, meskipun 

pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan kemampuannya. 
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