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Rancang Bangun Prototipe Sistem Deteksi Pelanggaran Merokok Berbasis 

IoT dengan Dilengkapi Object Detection Menggunakan Algoritma YOLOv5s 

 

ABSTRAK 

 

Merokok merupakan suatu kebiasaan yang sering ditemui di Indonesia. Pada tahun 2023, 

Indonesia masuk ke dalam peringkat ke-15 sebagai negara dengan tingkat perokok 

tertinggi di dunia dengan total angka 32,6% (Johnson, 2023). Pemerintah Indonesia 

sebetulnya telah menerapkan aturan tentang Kawasan Tanpa Rokok (KTR), tetapi 

pelanggaran terhadap kebijakan bebas rokok masih kerap terjadi. Penelitian-penelitian 

sebelumnya mengembangkan sistem deteksi pelanggaran merokok berbasis sensor MQ. 

Namun, hasil penelitian Buchari et al. (2020) menyatakan bahwa sistem deteksi 

pelanggaran merokok dengan hanya berbasis sensor MQ kurang dapat diandalkan karena 

gas yang terdeteksi bisa saja berasal dari sumber lain. Oleh karena itu, penelitian ini 

membahas tentang sistem deteksi pelanggaran merokok yang dapat memverifikasi aktivitas 

pelanggaran merokok secara otomatis menggunakan sensor MQ-7 untuk mendeteksi 

karbon monoksida, sensor MQ-135 untuk mendeteksi amonia dan toluena, serta algoritma 

YOLOv5s untuk mendeteksi objek (rokok atau vape). Sensor MQ-7 yang telah dikalibrasi 

untuk mendeteksi CO (ppm) meraih tingkat akurasi sebesar 89,84%. Sensor MQ-135 telah 

berhasil mendeteksi amonia dan toluena pada asap rokok dengan konsentrasi sebesar 1,42 

ppm (amonia) dan 0,12 ppm (toluena). Algoritma YOLOv5s yang telah dilatih meraih rata-

rata Precision 91,9%, Recall 83,7%, F1-Score 87,6%, dan mAP50 88,3%. Sistem 

dilengkapi dengan speaker yang akan berbunyi secara otomatis setelah pelanggaran 

merokok terverifikasi terjadi dan notifikasi Telegram dalam bentuk pesan teks dan gambar. 

Kata Kunci: Sistem Deteksi Pelanggaran Merokok, MQ-7, MQ-135, YOLOv5s, 

Telegram 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Merokok merupakan suatu kebiasaan yang sering ditemui di kalangan masyarakat, 

terutama di Indonesia. Tercatat pada tahun 2023, sebanyak 28,62% penduduk 

Indonesia merupakan perokok dengan usia ≥15 tahun (BPS, 2023) dan sebanyak 

3,65% merupakan perokok dengan usia ≤18 tahun (BPS, 2023). Angka ini 

membawa Indonesia ke dalam peringkat ke-15 sebagai negara dengan tingkat 

perokok tertinggi di dunia dengan total angka 32,6% (Johnson, 2023). Merokok 

memberikan banyak dampak negatif bagi kesehatan manusia. Dikutip dari situs 

resmi (World Health Organization, 2023), sebanyak 1,3 juta orang meninggal setiap 

tahunnya akibat terpapar asap rokok yang bersumber dari aktivitas merokok orang 

lain, atau biasa disebut sebagai perokok pasif. 

Pemerintah Indonesia telah menerapkan aturan-aturan tentang Kawasan Tanpa 

Rokok (KTR). Hal ini sebagaimana yang telah diatur dalam Pasal 1 Peraturan 

Daerah (PERDA) Kota Depok No. 2 Tahun 2020 tentang Kawasan Tanpa Rokok 

yang berbunyi, “Kawasan Tanpa Rokok, yang selanjutnya disingkat KTR adalah 

ruangan atau area yang dinyatakan dilarang untuk merokok, kegiatan memproduksi, 

menjual, mengiklankan, dan/atau mempromosikan produk tembakau lainnya.” dan 

Pasal 151 Ayat (1) Undang-Undang Republik Indonesia No. 17 Tahun 2023 tentang 

Kesehatan yang berbunyi, “Kawasan tanpa rokok terdiri atas: a) Fasilitas Pelayanan 

Kesehatan; b) tempat proses belajar mengajar; c) tempat anak bermain; d) tempat 

ibadah; e) angkutan umum; f) tempat kerja; dan g) tempat umum dan tempat lain 

yang ditetapkan.” 

Lingkungan kampus sebagai tempat proses belajar mengajar seharusnya termasuk 

ke dalam kategori area Kawasan Tanpa Rokok (KTR). Meskipun begitu, pada 

kenyataannya, masih banyak pelanggaran-pelanggaran merokok yang ditemukan di 

lingkungan kampus. Ramachandran et al. (2020)  mengemukakan bahwa beberapa 

faktor penyebabnya mencakup kurangnya pengingat terhadap kebijakan, kurangnya 
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dukungan dari mahasiswa dan sivitas akademika kampus, serta kurangnya 

penegakan kebijakan yang ketat. 

Untuk meningkatkan kedisiplinan terhadap aturan bebas rokok, penelitian-

penelitian terdahulu telah menciptakan sistem-sistem deteksi pelanggaran merokok 

yang didukung dengan teknologi Internet of Things (IoT). Buchari et al. (2020) 

membuat suatu sistem deteksi asap rokok menggunakan Arduino, sensor MQ, 

buzzer, LED, dan LCD. Namun, Hasil penelitian menunjukkan masalah ketika 

sistem mengindikasikan bahwa asap rokok terdeteksi, padahal tidak ada asap rokok 

saat pengujian dilakukan. Peneliti pada penelitian tersebut menyimpulkan bahwa 

hal ini terjadi karena sensor gas yang digunakan tidak hanya mendeteksi asap rokok, 

melainkan juga mendeteksi gas dari sumber lainnya. Maka, dapat disimpulkan 

bahwa sistem deteksi pelanggaran merokok yang hanya berbasis sensor MQ saja 

kurang dapat diandalkan. Sistem belum dapat memastikan secara otomatis apakah 

benar terjadi pelanggaran merokok atau tidak karena asap atau gas yang terdeteksi 

bisa saja berasal dari sumber lain. 

Berdasarkan masalah yang telah dipaparkan, maka sistem yang diusulkan pada 

penelitian ini akan mengimplementasikan teknologi object detection menggunakan 

algoritma YOLOv5s sebagai sistem verifikasi secara otomatis bahwa benar terjadi 

pelanggaran merokok ketika sensor MQ mendeteksi gas melebihi ambang batas 

tertentu. Selain itu, gas yang dideteksi adalah karbon monoksida, amonia, dan 

toluena yang disesuaikan dengan tingkat konsentrasi masing-masing gas dalam 

asap rokok dengan harapan agar sistem dapat membedakan asap rokok dengan asap 

lainnya. Dengan begitu, diharapkan keandalan sistem dapat bertambah karena 

sistem dapat secara otomatis memverifikasi terjadinya pelanggaran merokok. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah yang menjadi bahasan utama pada penelitian ini, yaitu: 

a. Bagaimana rancang bangun sistem deteksi pelanggaran merokok berbasis 

sensor gas MQ yang dapat memverifikasi terjadinya pelanggaran merokok 

secara otomatis? 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah sebagai fokus dan ruang lingkup pada penelitian ini, yaitu: 

a. Sistem yang dibuat masih sebatas prototipe. 

b. Sensor gas yang digunakan adalah MQ-7 dan MQ-135. 

c. Algoritma object detection yang digunakan adalah YOLOv5s. 

d. Mikrokontroler yang digunakan adalah Raspberry Pi 4 Model B. 

e. Modul kamera yang digunakan adalah kamera web. 

f. Speaker digunakan untuk memberikan peringatan dalam bentuk suara 

rekaman. 

g. Modul ISD1820 digunakan untuk merekam dan menyimpan suara 

peringatan. 

h. Modul PAM8403 digunakan untuk memperkuat suara peringatan. 

i. Bot Telegram digunakan untuk memberikan informasi terjadinya 

pelanggaran merokok dari mana saja dan kapan saja. 

j. Jenis gas yang dideteksi oleh sensor gas adalah karbon monoksida (CO), 

amonia, dan toluena. 

k. Kelas objek yang dideteksi untuk object detection adalah rokok dan vape. 

l. Ruang lingkup pengujian terbatas di ruangan tertutup. 

 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan yang ingin dicapai dari dilakukannya penelitian ini, yaitu: 

a. Untuk mengetahui rancang bangun sistem deteksi pelanggaran merokok 

berbasis sensor gas MQ yang dapat memverifikasi terjadinya pelanggaran 

merokok secara otomatis. 

Manfaat yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini, yaitu: 

a. Terciptanya lingkungan kampus yang sehat dan bebas rokok. 

b. Meningkatkan kedisiplinan di lingkungan kampus. 

c. Mengurangi penggunaan rokok terutama untuk kalangan mahasiswa. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan sebagai kerangka, metode, atau urutan yang digunakan untuk 

menyelesaikan penelitian ini, yaitu: 
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a. BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab kesatu, dibahas mengenai pendahuluan yang berisi latar belakang 

masalah sebagai dasar masalah penelitian, perumusan masalah yang 

jawabannya akan dibahas pada penelitian, batasan masalah untuk 

memfokuskan penelitian, tujuan dan manfaat yang ingin dicapai dari 

penelitian, serta sistematika penulisan sebagai kerangka, metode, atau 

urutan yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab kedua, dibahas mengenai tinjauan pustaka yang berisi hasil studi 

literatur penelitian terdahulu sebagai bahan kajian yang relevan dengan 

penelitian terkait, dan juga landasan-landasan teori yang mendukung 

penelitian. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ketiga, dibahas mengenai metode penelitian yang berisi 

perencanaan dan perancangan penelitian yang akan dilakukan. Hal ini 

termasuk rancangan penelitian, tahapan penelitian, dan juga objek 

penelitian. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab keempat, dibahas mengenai hasil dan pembahasan dari penelitian 

yang dilakukan. Hal ini mencakup analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

implementasi sistem, serta pengujian sistem dan analisis data hasil 

pengujian. 

e. BAB V PENUTUP 

Pada bab kelima, dibahas mengenai penutup yang berisi simpulan dari 

penelitian yang dilakukan dan saran pengembangan untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Prototipe sistem deteksi pelanggaran merokok berbasis IoT yang dibuat telah 

berhasil memverifikasi terjadinya pelanggaran merokok secara otomatis 

menggunakan teknologi deteksi objek dengan algroitma YOLOv5s setelah sensor 

gas MQ mendeteksi asap rokok melebihi ambang batas tertentu. 

Berdasarkan hasil pengujian, setiap komponen yang digunakan pada sistem telah 

dapat bekerja sesuai fungsi yang direncanakan. Hal-hal tersebut meliputi: 

1. Sensor MQ-7 dapat mendeteksi karbon monoksida dalam satuan parts per 

million (ppm) dengan tingkat kesalahan absolut sebesar 10,16% dan akurasi 

sebesar 89,84%. 

2. Sensor MQ-135 dapat mendeteksi amonia dan toluena dalam satuan parts 

per million (ppm) pada asap rokok dengan konsentrasi masing-masing 

sekitar 1,42 ppm dan 0,12 ppm (konsentrasi asap 30 detik). 

3. Algoritma YOLOv5s telah dapat mendeteksi objek rokok dan vape dengan 

rata-rata Precision 91,9%, Recall 83,7%, F1-Score 87,6%, dan mAP50 

88,3%. 

4. Speaker telah dapat membunyikan suara peringatan ketika aktivitas 

merokok terdeteksi dengan rata-rata waktu respons 0,00256 detik. 

5. Bot Telegram telah dapat mengirimkan notifikasi dalam bentuk pesan teks 

dan gambar dengan rata-rata waktu pengiriman 3,531 detik. 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran yang dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya, antara lain: 

1. Menambah kelas objek untuk jenis rokok lain seperti cerutu dan rokok pipa. 

2. Melakukan pengujian akurasi untuk deteksi amonia dan toluena. 

3. Menambah deteksi kandungan propylene glycol dan glycerol untuk deteksi 

aerosol. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1. 

UJI AKURASI ATRIBUT VOLTAGE PUSTAKA ADAFRUIT 

 

No. 

Pembacaan Tegangan 

Keluaran Sensor 

MQ-7 (V) oleh 

Pustaka Adafruit 

Pembacaan Tegangan (V) 

Keluaran Sensor MQ-7 

(V) oleh Multimeter 

Digital EZREN DT-9205A 

Akurasi 

1 0,8493 0,85 99,92% 

2 0,8487 0,85 99,85% 

3 0,8475 0,85 99,71% 

4 0,8483 0,85 99,8% 

5 0,8458 0,85 99,51% 

6 0,8470 0,85 99,65% 

7 0,8474 0,85 99,69% 

8 0,8479 0,85 99,75% 

9 0,8488 0,85 99,86% 

10 0,8490 0,85 99,88% 

Rata-Rata 99,76% 

 

  



 
 

 

 

LAMPIRAN 2. 

KODE PROGRAM UNTUK MENCARI NILAI RO 

 

 

import sys 

sys.path.append("/home/audina/venv/lib/python3.11/site-

packages") 

 

import time 

import board 

import busio 

import adafruit_ads1x15.ads1115 as ADS 

from adafruit_ads1x15.analog_in import AnalogIn 

import math 

 

# Inisialisasi I2C bus dan ADC ADS1115 

i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA) 

ads = ADS.ADS1115(i2c) 

channel = AnalogIn(ads, ADS.P1) 

 

# Rasio Rs/Ro dalam udara bersih menurut datasheet 

RatioMQ135CleanAir = 3.6 

 

class MQUnifiedsensor: 

    def __init__(self, adc, channel, RL=1, 

voltage_resolution=5.0, adc_bit_resolution=16): 

        self.adc = adc 

        self.channel = channel 

        self.RL = RL 

        self.voltage_resolution = voltage_resolution 

        self.adc_bit_resolution = adc_bit_resolution 

        self.sensor_voltage = 0.0 

     

    def read_voltage(self): 

        # Mengambil tegangan keluaran sensor MQ-135 

        return self.channel.voltage 

     

    def calibrate(self, ratio_in_clean_air): 

        # Menghitung rata-rata dari 100 pembacaan 

        avg_voltage = 0.0 

        retries = 100 

        for _ in range(retries): 

            self.sensor_voltage = self.read_voltage() 

            avg_voltage += self.sensor_voltage 

            time.sleep(0.5) 

         

        avg_voltage /= retries 

         

        # Menghitung nilai Rs 

        RS_air = (self.voltage_resolution * self.RL) / 

avg_voltage - self.RL 



 
 

 

 

         

        # Menghitung nilai Ro 

        R0 = RS_air / ratio_in_clean_air 

         

        if R0 < 0: 

            R0 = 0 

         

        return R0 

 

# Inisialisasi sensor 

sensor = MQUnifiedsensor(ads, channel, RL=1, 

voltage_resolution=5.0, adc_bit_resolution=16) 

 

# Kalibrasi untuk mendapatkan nilai Ro 

R0 = sensor.calibrate(RatioMQ135CleanAir) 

print("Nilai R0:", R0) 

 

  



 
 

 

 

LAMPIRAN 3. 

KODE PROGRAM KESELURUHAN SISTEM 

 

 

import sys 

sys.path.append("/home/audina/venv/lib/python3.11/site-

packages") 

 

import time 

import requests 

import board 

import busio 

import adafruit_ads1x15.ads1115 as ADS 

from adafruit_ads1x15.analog_in import AnalogIn 

import cv2 

import numpy as np 

from ultralytics import YOLO 

import telepot 

from gpiozero import OutputDevice 

 

# Konfigurasi I2C untuk ADS1115 

i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA) 

ads = ADS.ADS1115(i2c) 

chan_mq7 = AnalogIn(ads, ADS.P0)  # MQ-7 pada pin A0 

chan_mq135 = AnalogIn(ads, ADS.P1)  # MQ-135 pada pin A1 

 

# Konfigurasi GPIO untuk ISD1820 

isd1820 = OutputDevice(17) 

 

# Inisialisasi model YOLOv5s 

yolo_model = YOLO('best_ncnn_model') 

 

# Token dan ID Telegram 

BOT_TOKEN = '6788248525:AAHCCtZT-

SqdCWIlyJ6LpEeU2iCzQOMZ348' 

CHAT_ID = '-1002070825710' 

bot = telepot.Bot(BOT_TOKEN) 

 

# Kalibrasi sensor MQ-135 

class MQUnifiedsensor: 

    def __init__(self, volt_resolution, rl, channel, r0): 

        self.volt_resolution = volt_resolution 

        self.rl = rl 

        self.channel = channel 

        self.r0 = r0 

 

    def read_sensor(self, a, b): 

        sensor_volt = self.channel.voltage 

        rs_calc = ((self.volt_resolution * self.rl) / 

sensor_volt) - self.rl 

        ratio = rs_calc / self.r0 



 
 

 

 

        ppm = a * np.power(ratio, b) 

        return max(0, ppm) 

 

# Inisialisasi sensor MQ-135 untuk amonia dan toluena 

r0_mq135 = 0.8114730174778624 

sensor_mq135 = MQUnifiedsensor(5.0, 1, chan_mq135, 

r0_mq135) 

 

# Fungsi untuk mengirim pesan dan foto ke Telegram 

def send_telegram_message(photo, object_name, 

co_concentration, ammonia_concentration, 

toluene_concentration): 

    timestamp = time.strftime('%d-%m-%Y %H:%M:%S WIB') 

    message = (f"Pelanggaran merokok terdeteksi!\nObjek 

yang terdeteksi: {object_name}\n" 

               f"Status konsentrasi CO: 

{co_concentration:.2f} ppm\n" 

               f"Status konsentrasi Amonia: 

{ammonia_concentration:.2f} ppm\n" 

               f"Status konsentrasi Toluena: 

{toluene_concentration:.2f} ppm\n" 

               f"Waktu: {timestamp}") 

     

    # Kirim pesan teks 

    

requests.post(f'https://api.telegram.org/bot{BOT_TOKEN}/se

ndMessage', data={ 

        'chat_id': CHAT_ID, 

        'text': message 

    }) 

     

    # Kirim foto 

    files = {'photo': ('photo.jpg', photo, 'image/jpeg')} 

    

requests.post(f'https://api.telegram.org/bot{BOT_TOKEN}/se

ndPhoto', data={ 

        'chat_id': CHAT_ID 

    }, files=files) 

 

# Fungsi utama untuk mendeteksi pelanggaran merokok 

def detect_smoking_violation(): 

    cap = cv2.VideoCapture(0) 

    while True: 

        # Membaca nilai sensor MQ-7 (CO) 

        voltage_co = chan_mq7.voltage 

        co_concentration = ((voltage_co - 0.959419) / 

0.0037301) 

         

        # Cek CO >= 12,22 ppm 

        if co_concentration >= 12.22: 

            # Membaca nilai sensor MQ-135 (Amonia dan 

Toluena) 



 
 

 

 

            ammonia_concentration = 

sensor_mq135.read_sensor(102.2, -2.473) 

            toluene_concentration = 

sensor_mq135.read_sensor(44.947, -3.445) 

             

            # Cek Amonia >= 1,4 ppm 

            if ammonia_concentration >= 1.4: 

                # Cek Toluena >= 0.1 ppm 

                if toluene_concentration >= 0.1: 

                    # Deteksi objek dengan YOLOv5s 

                    ret, frame = cap.read() 

                    if not ret: 

                        continue 

                     

                    results = yolo_model(frame) 

                    smoking_detected = False 

                     

                    for result in results: 

                        for obj in result.boxes: 

                            confidence = obj.conf.item() 

                            class_id = obj.cls.item() 

                            object_name = 

yolo_model.names[int(class_id)] 

                             

                            if confidence >= 0.50 and 

object_name in ['cigarette', 'vape']: 

                                smoking_detected = True 

                                 

                                # Menggambar bounding box 

dan label pada frame 

                                x1, y1, x2, y2 = map(int, 

obj.xyxy[0]) 

                                cv2.rectangle(frame, (x1, 

y1), (x2, y2), (97, 234, 255), 2) 

                                cv2.putText(frame, 

f'{object_name} {confidence:.2f}', (x1, y1 - 10), 

                                            

cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.9, (97, 234, 255), 2) 

                                 

                                # Membunyikan suara 

peringatan dan menangkap frame 

                                isd1820.on() 

                                time.sleep(5) 

                                isd1820.off() 

                                 

                                # Mengirim gambar dan 

pesan ke Telegram 

                                _, img_encoded = 

cv2.imencode('.jpg', frame) 

                                img_bytes = 

img_encoded.tobytes() 

                                

send_telegram_message(img_bytes, object_name, 



 
 

 

 

co_concentration, ammonia_concentration, 

toluene_concentration) 

                                 

                                break 

                    if smoking_detected: 

                        break 

 

                    # Menampilkan jendela kamera 

                    cv2.imshow('Camera Feed', frame) 

 

        # Menunggu input dari keyboard untuk menghentikan 

proses 

        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

            break 

 

        # Delay sebelum loop berikutnya 

        # time.sleep(0.5) 

     

    cap.release() 

    cv2.destroyAllWindows() 

 

# Memulai deteksi pelanggaran merokok 

if __name__ == "__main__": 

    detect_smoking_violation() 

 

  



 
 

 

 

LAMPIRAN 4. 

DOKUMENTASI RUPA SISTEM 

 

 

Tampak Dalam 
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