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ABSTRAK

Hidayati, Siti Khodijah. 2019. Monitoring Lingkungan Kost-Kostan Sekitar Kampus
UIN Maulana Malik Ibrahim Malang Menggunakan 1oT dan Metode Fuzzy
Mamdani. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Fachrul Kurniawan, M.T. (I1) Ainatul Mardhiyah, M. Sc.

Kata Kunci : Kost-Kostan, Fuzzy Mamdani, 10T

Kota Malang merupakan kota pendidikan karena ada beberapa univeristas baik
negeri maupun swasta yang berada di kota ini. Hal ini menyebabkan peningkatan jumlah
populasi di kota ini semakin meningkat. Meningkatnya jumlah mahasiswa baik dari luar
kota ataupun luar provinsi tentunya membutuhkan tempat tinggal selama perkuliahan
berlangsung. Tempat kost-kostan merupakan tempat yang dicari oleh sebagian besar
mahasiswa karena memiliki harga murah dan memiliki akses dekat dengan kampus,
sehingga banyak bermunculan tempat kost-kostan yang berada di sekitar area kampus d
kota Malang.

Meningkatnya jumlah populasi mahasiswa yang pesat dengan segala kegiatan
mobilitasnya juga berpengaruh pada arus lalu lintas yang mengakibatkan kepadatan
sistem transportasi di kota Malang terutama kendaraan bermotor.Peneliti mencoba
mengembangkan sebuah alat monitoring untuk mengetahui arus lalu lintas dan polusi
udara berbasis Internet Of Things. Data yang didapat dari sistem monitoring tersebut
diproses menggunakan metode fuzzy Mamdani. Penelitian dilakukan pada bulan Agustus
di tiga titik lokasi area kost-kostan, yang mana masing-masing lokasi dilakukan
pengambilan data selama tiga hari yaitu pada hari senin, rabu dan sabtu dengan durasi
waktu 3jam selama satu hari yakni pada jam 07.00-08.00 WIB, 12.00-13.00WIB, dan
16.00-17.00 WIB. Dari hasil data penelitian yang dilakukan di tiga titik lokasi jalan kost-
kostan menggunakan alat monitoring lingkungan kost-kostan memiliki tingkat akurasi
sebesar 62 %.
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ABSTRACT

Hidayati, Siti Khodijah. 2019. Monitoring Environment in boarding house around
Islamic State University Malang using loT and Fuzzy Mamdani Method.
Minithesis. Department of Informatics Engineering, Faculty of Science and
Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Counselor: (I) Fahcrul Kurniawan, M.T. (1) Ainatul Mardhiyah, M. Sc.

Keyword :Boarding House, Mamdani Fuzzy, loT

Malang is an education city because there are several universities, both stated or
private owned. This causes increasing a number of population in the city more increases.
The increasing number of students both from outside the city or outside the province
certainly needs a place to stay during lecture. Boarding houses are places that are sought
aftermost students. Because, the boarding houses have cheap cost and near access to the
campus. That result that a lot of boarding houses are popping up around the campus area
in Malang.

The rapid increasing a number of students’ populationsaffectsthe flow of
trafficwith all their mobility activities. It affected to the density of transportation system
in Malang especially motorized vehicles. Researcher tries to develop a monitoring tool to
determine the traffic flow and air pollution based on the Internet of Things. Data is
obtained by the monitoring system that result is processed using the Mamdani fuzzy
method. The study was conducted in August at three locations in the boarding areas,
where each location was collected for three days of data on Monday, Wednesday and
Saturday with a duration of 3 hours for one day at 07.00-08.00 WIB, 12:00 -13.00WIB,
and 16.00-17.00 WIB. From the results of research data conducted at three locations of
boarding roads using boarding environment monitoring tools have an accuracy rate of
62%.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Malang dikenal sebagai kota pendidikan hampir setiap tahunnya
ada kurang lebih 10.000 pendatang baru yang berdominasi sebagai calon
mahasiswa. Hal ini dikarenakan banyaknya perguruan tinggi negeri maupun
swasta yang di kota Malang. Meningkatnya jumlah daya tampung dari setiap
univesitas mengakibatkan semakin banyak pula jumlah mahasiswa yang ada di
kota Malang. Sebagian besar mahasiswa tersebut berasal dari luar kota ataupun
luar provinsi, yang tentunya membutuhkan tempat tinggal selama masa
perkuliahan berlangsung.

Tempat kost-kostan merupakan tempat yang dicari dari sebagian besar
mahasiswa karena harga yang murah, dan memiliki yang dekat akses menuju
kampus. Sehingga banyak bermunculan tempat kost-kostan yang berada di sekitar
area kampus di kota Malang. Meningkatnya jumlah mahasiswa yang pesat di area
kost-kostan dengan segala kegiatan mobilitasnya juga berpengaruh pada arus lalu
lintas. Salah satu pengaruhnya adalah meningkatnya jumlah kendaraan bermotor.
Penggunaan kendaraan bermotor yang semakin meningkat tersebut juga
menyebabkan polusi udara semakin tinggi.

Berdasarkan peraturan pemerintah Republik Indonesia Nomor 41 Tahun
1999 tentang pengendalian pencemaran udara, maka udara perlu dilakukan
pengendalian terhadap pencemaran udara. Pengendalian pencemaran udara

dilakukan dengan berbagai teknik dan pengukuran tertentu, yang bertujuan untuk



mengurangi kecepatan pertumbuhan polusi udara secara langsung maupun tidak
langsung. Pengukuran tersebut melibatkan teknologi, material, pengoptimalan
ataupun pembatasan terhadap parameter yang di ukur (Akhmad et al,1999).

Tingkat pencemaran udara diberbagai tempat di kota Malang berbeda —
beda, dikarenakan jumlah dari sumber polusi dan polutan dari setiap tempat tidak
sama, salah satu contohnya pencemaran udara akibat arus lalu lintas lalu lintas di
area kost-kostan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan monitoring pada
area sekitar kost-kostan.

Allah berfirman dalam surat Al-Imron ayat 190:
Y el s Jall SR 5 a5 5 el sl Gl
L) Y

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih berganti
siang dan malam terdapat ( tanda-tanda kebesaran Allah) bagi orang-orang yang
berakal”. (Q.S Al-Imron: 190)

Ayat diatas memberikan penjelasan bahwa orang berakal adalah orang yang
mengingat Allah dengan ucapan dan hati dalam situasi dan kondisi apapun, dan
memikirkan ciptaan Allah salah satu contohnya yakni merenungkan dan
memahami tentang fenomena alam dan segala sesuatu yang ada di dalamnya
sampai kepada bukti yang nyata tentang keesaan dan kekuasaan Allah.

Islam menganjurkan umatnya supaya memperhatikan fenomena alam, dan
merenungkan keindahan penciptaan Allah, serta memikiran kejadian yang ada di
langit dan bumi. Segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah adalah bukti

kekuasaan Allah. Dengan berfikir tentang penciptaan Allah maka manusia dapat



mengenal dan bertagorrub kepada Allah SWT. Berdasarkan ayat diatas islam
menuntun umatnya agar memanfaatkan kehebatan potensi akal yang dimiliki
untuk mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi melalui keangungan
penciptaan langit dan bumi, pergantian siang dan malam untuk mengungkap
keangungan penciptaan Allah.

Dari penjelasan ayat diatas, peneliti mencoba mengembangkan sebuah alat
monitoring untuk mengetahui arus lalu lintas dan polusi udara berbasis Internet Of
Things. Data yang didapat dari sistem monitoring tersebut diproses menggunakan
metode fuzzy Mamdani. Metode fuzzy Mamdani dinilai sebagai metode yang
sederhana, bersifat intuitif dan mudah dimengerti (Castellano et al, 2003). Dengan
adanya sistem monitoring ini, diharapkan arus lalu lintas dan tingkat polusi udara
yang ada di lingkungan area kost- kostan dapat terpantau, dan data yang telah di
peroleh dari alat monitoring tersebut dapat dimanfaatkan sebagai solusi

selanjutnya untuk mengendalikan kualitas udara.

1.2. Pernyataan Masalah
Bagaimana tingkat akurasi monitoring lingkungan kost-kostan mahasiswa

untuk mengetahui aktifitas mahasiswa menggunakan metode Fuzzy Mamdani?

1.3. Tujuan Penelitian
Mengolah data yang di dapat dari alat monitoring lingkungan kost - kostan

mahasiswa untuk mengetahui aktifitas mahasiswa menggunakan metode

Fuzzy Mamdani

1.4. Batasan Penelitian
1. Studi kasus pada tiga titik lokasi kost - kostan yaitu Jalan Sunan Kali

Jaga Dalam, Jalan Kertoraharjo, dan Jalan Joyosuko yang berada di

sekitar kampus UIN Maulana Malik lbrahim Malang



2. Hadware yang digunakan Kamera Web, Sensor Polusi MQ-7, Note
MCU ESP 8266 dan TP-Link MR 3020

3. Software yang digunakan Matlab R2017, Sublime, Arduino IDE dan
Webcam 7

4. Pengukuran metode Receiver Operating Characteristic Curve (ROC)
untuk mengkur nilai akurasi dari data penelitian dibandingkan dengan

data BMKG

1.5. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis

Dapat digunakan sebagai referensi yang berguna bagi mahasiswa
dalam menganalisa data dari penggunaan Internet Of Things dan
memodelkan data menggunakan Fuzzy Mamdani
2. Manfaat Praktis

Dapat digunakan untuk mengetahui suhu kost-kostan yang ada di
sekitar kampus UIN Maulana Malik Ibrahim Malang dan sebagai
referensi perancangan dan pembuatan alat berbasis 10T untuk
mengukur atau memonitoring aktfitas mahasiswa pada area kost-

kostan.

1.6. Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran dan kerangka yang jelas mengenai pokok
bahasan dalam setiap bab dalam penelitian ini maka diperlukan sistematika
penulisan. Berikut gambaran sistematika pembahasan pada masing-

masing bab



BAB | : PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai metode, konsep dan teori yang mendukung
penulisan skripsi ini seperti pengertian monitoring, sensor mq 7, Note MCU
ESP 8266, metode fuzzy mamdani, dan perhitungan nilai akurasi
menggunakan metode ROC (Receiver Operating Characteristic)

BAB 11l : METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas tentang metode penelitian desain sistem serta
implementasi perhitungan ke dalam metode fuzzy mamdani

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi hasil yang telah di capai dari perancangan sistem dan
implementasi program. Sehingga dapat ditarik kesimpulan dari hasil pengujian
sistem yang telah di buat dan di tulis dalam sebuah pembahasan.

BAB V : PENUTUP

Berisi saran dan kesimpulan berdasarkan hasil yang telah dicapai sehingga
dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi pihak-pihak yang

berkepentingan serta kemungkinan pengembangannya.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Terkait

Pada penelitian Yudhaniristo, et al yang berjudul Prototipe Alat
Monitoring Radioaktivitas Lingkungan, Cuaca dan Kualitas Udara Secara
Online dan Periodik Berbasi Arduino (Studi Kasus Batan Puspiptek
Serpong). Pada penelitian ini proses monitoring lingkungan dilakukan
secara online dan periodik selama 10 detik berdasarkan (Miller, 1968),
yaitu monitoring terhadap radioaktivitas dari gamma gross, cuaca (suhu,
kelembaban, angin, curah hujan) serta kualitas udara (deteksi gas CO dan
CO2) dengan sensor-sensor yang dihubungkan dengan modul
mikrokontroler Arduino Uno. Arduino mampu mengontrol kerja sensor-
sensor secara bersamaaan dalam satu waktu. Data hasil monitoring
kemudian di kirim ke server menggunakan protokol HTT melalui modul
Ethernet (Yudhaniristo et al., 2015).

Pada penelitian Kiki yang berjudul Perancangan Sistem Monitoring
Suhu, Kelembaban dan Titik Embun Udara Secara Realtime Menggunakan
Mikrokontroler Arduino Dengan Logika Fuzzy yang Dapat Diakases
Melalui Internet. Pada penelitian ini sistem monitoring cuaca dirancang
menggunakan sebuah sensor DHT11, arduino, dan ethernet shield. Sensor
tersebut digunakan untuk dapat berkomunikasi dan melakukan transfer data
yang dilakukan di wilayah Universitas Andalas, data tersebut dapat di
unggah dan diterima secara realtime melalui situs web. Dari hasil penelitian

tersebut, dapat diambil kesimpulan bahwa perhitungan yang dihasilkan



dengan menggunakan metode fuzzy tidak jauh berbeda dengan perkiraan
yang di informasikan BMKG pada web resminya dengan nilai presentasi
keberhasilan pengujian data input sistem monitoring sebesar 80,15 %
(Amelia et al., 2009).

Pada penelitian Maulana, et al yang berjudul Perancangan Sistem
Sensor Pemonitor Lingkungan Berbasis Jaringan Nirkabel. Pada penelitian
ini sistem mampu membaca beberapa parameter — parameter sebagai
pemantau kualitas lingkungan udara sekitar seperti konsentrasi gas
nitrogen dioksida (NO2), karbon monoksida (CO), arus lalu lintas partikel
debu, intensitas cahaya, suhu dan kelembaban relatif. Sistem dilengkapi
dengan RTC sebagai pewaktu dan GPS sebagai koordinat lokasi
dimana sistem sensor pada jaringan sensor nirkabel ditempatkan sebagai
sebuah node. Waktu pembacaan sistem sensor ini dikerjakan setiap 1
detik, dengan slot waktu pembacaan setiap sensor selama 50 mili
detik. Penjadwalan setiap sensor diurutkan berdasarkan lama waktu sensor
dalam satu waktu untuk menghasilkan nilai keluaran. Berdasarkan hasil
penelitian sensor TGS2600 mampu membaca konsentrasi gas CO dengan
rentang pembacaan sekitar 0 —100 ppm, sedangkan untuk kesalahan error
sebersar 0,69 ppm. Pada sensor DHT11 berdasarkan hasil pengujian untuk
suhu sebesar 0,22 Celcius untuk kesalahan pembacaan kelembaban relatif
sebesar 0,98 % dari alat ukur. RTC DS1307 tidak mengalami
pergeseran waktu dengan kesalahan pembacaan sebesar O detik dalam
pengujian selama 2 hari. Sensor BH1750 mampu membaca intensitas

cahaya dengan kesalahan pembacaan sebesar 2.8 lux atau 0,1 kali lebih



besar dari alat ukur pada pengujian dengan nilai 0 lux sampai kurang
dari 900 lux (Maulana., et al 2016).

Pada penelitian Indah Pujiana, et al yang berjudul Perancangan
Wireless Sensor Network Dalam Sistem Monitoring Lingkungan. Pada
penelitian ini merancang sebuah Wireless sensor network (WSN) atau
jaringan sensor nirkabel dengan kemampuan untuk memonitoring kondisi
lingkungan. Kondisi lingkungan tersebut berupa sensor suhu udara,
kelembaban itensitas cahaya, serta kadar C02, dan asap rokok. Sensor yang
digunakan adalah sensor suhu dan kelembaban, sensor intensitas cahaya dan
sensor gas. Kinerja dari sensor tersebut adalah mengumpulkan data dan
berkomunikasi lingkungan jaringan ke sistem komputer yang disebut base
station. Berdasarkan informasi yang dikumpulkan, base station mengambil
keputusan dan kemudian node aktuator melakukan tindakan yang tepat
pada lingkungan. Data yang telah di peroleh dari sensor tersebut, kemudian
akan di kirim ke jaringan komputer, kemudian akan implementasikan
menggunakan metode Fuzzy Analytic Hierchy Process (FAHP). Dari hasil
penelitian tersebut diharapakan dapat memantau kondisi  lingkungan
sehingga pengguna dapat mengetahui keadaan lingkungan secara real time
(Pujiana et al., 2017).

Pada penelitian maulana yang berjudul Sistem Monitoring
Lingkungan Wireless Berbais Arduino. Pada penelitian ini menggunakan
arduino nano sebagai kontroler, sensor tekanan BMP180 untuk membaca
kondisi yang ada di lingkungan, dan sensor gas yang digunakan untuk

mendeteksi kadar gas karbon monoksida yang ada di sekitar lingkungan



tersebut. Saat mendeteksi adanya kadar gas karbon monoksida di
lingkungan sekitar, maka LED merah akan menyala sebagai indikasi
adanya gas. Cara kerja supaya sensor dapat mendeteksi adanya karbon
monoksida dengan memasang box sistem yang dipasang pada Quad
Copter untuk diterbangkan. Setelah sensor membaca data, arduino akan
mengirimkan data menggunakan modul Telemetry Kit 433 MHz
transceiver. Kemudian data akan diterima oleh modul Telemetry Kit 433
MHz receiver pada komputer dan hasil pembacaan sensor dapat dilihat
dalam tampilan visual. Hasil yang di peroleh sensor tekanan dapat bekerja
dengan baik dimana hasil pembacaan suhu selisih error tertinggi 6,9%,
pembacaan tekanan udara selisih error tertinggi 2,43% dan rata-rata
pembacaan ketinggian adalah 94,3 M, dan sensor gas yang mampu
mendeteksi kada gas dimana nilai rasionya di bawah 6 dengan jarak terjauh
sekitar 60 cm (Maulana et al., 2016).

Pada penelitian Divya yang berjudul loT based Smart Soil Monitoring
System for Agricultural Production. Pada penelitian ini sistem dibuat untuk
membantu para petani dalam meningkatkan produksi agrikultur. Tanah
diuji menggunakan sensor pH, sensor suhu, dan sensor kelembaban. Internet
Of Things digunakan sebagai sensor untuk memonitor kondisi tanah, suhu
dan kelembaban. Sistem agrikuktur yang dibangun ini diharapkan dapat
meningkatkan produktivitas maupun prediksi masalah yang ada pada sistem
pertanian. Hasilnya, para petani dapat mengetahui kondisi tanah,

kelembaban yang baik untuk dapat meningkatkan produksi tanaman, serta
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para petani bisa menaman tanaman yang sesuai dengan kondisi (Ananthi et
al., 2017).

Pada penelitian Febryan yang berjudul Design of Server Room
Temperature and Humidity Control System using Fuzzy Logic Based on
Microcontroler. Pada penelitian ini dirancang sebuah sistem yang dapat
mengontrol dan memonitoring ruang server dengan menggunakan Internet
Of Things (loT). Berdasarkan hasil uji pada penelitian tersebut di peroleh
bahwa logika fuzzy berbasis mikrokontroler untuk mengontrol suhu dan
kelembaban pada ruang server berhasil di uji coba diimplementasikkan
menggunakan matlab dengan nilai rata-rata output suhu AC sebesar 0.03500
dan rata-rata set mode AC penyimpangan sebesar 0.01225. Pada penelitian
ini sistem dapat menampilkan suhu, kelembaban dan informasi tegangan
secara real time dan memberikan informasi suhu ruangan setiap waktu
melalu media internet (Purwanto & Utami, 2018).

Monitoring Lingkungan

Monitoring lingkungan adalah proses pengamatan, pencatatan dan
pengukuran secara verbal maupun visual dengan menggunakan model,
metode dan sistem standard prosedur terhadap satu atau beberapa komponen
lingkungan dengan menggunakan satu atau beberapa parameter sebagai
tolak ukur yang dilakukan secara terencana, terjadwal dan terkendali dalam
satu siklus waktu tertentu. Monitoring lingkungan di perlukan untuk
melindungi masyarakat dan lingkungan dari gas-gas seperti karbon

monoksida (CO), Nitrogen Dioksida (NO2) dan organik yang mudah
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menguap senyawa yang berasal dari sumber seperti emisi kendaraan
bermotor yang dapat merusak kesehatan (Clliford, 2004).
10T (Internet Of Things)

Salah satu perkembangan teknologi internet pada saat ini adalah
perkembangan Internet of Things. Internet of Things adalah infrastuktur
global untuk masyarakat informasi, memungkinkan layanan canggih,
dengan menghubungkan objek (things) baik fisik maupun virtual
berdasarkan teknologi pertukuran informasi saat ini dan perkembangannya

serta teknologi komunikasi (Anonim, 2012).

Internet of Things (IoT) diperkenalkan pertama kali oleh Asthon
pada tahun 1999. IoT dapat dijelaskan sebagai 1 set things yang saling
terkoneksi melalui internet. Things disini dapat berupa tags, sensor,
manusia dan lain-lain. 10T berfungsi mengumpulkan data dan informasi
dari lingkungan fisik (environment), data-data ini kemudian akan

diproses agar dapat dipahami maknanya (Setiawan et al., 2016).

Internet Of Things (loT) memiliki kemampuan untuk saling
berkomunikasi dan dapat di implementasikan dalam berbagai bidang. Salah
satu contohnya pada bidang kesehatan, Internet Of Things dapat digunakan
untuk memonitor kondisi atau keadaan seorang pasien melalui sebuah
sensor, sehingga kondisi atau keadaan seorang pasien tersebut dapat
terpantau selama 24 jam (Lopez, 2013). Dalam bidang pertanian,
pemanfaatan Internet Of Things dapat digunakan sebagai sensor untuk
mengukur atau memonitor kondisi tanah, suhu serta kelembaban yang

penting untuk tanaman sehingga para petani dapat mengetahui kondisi
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tanah, suhu dan kelembaban yang baik untuk dapat meningkatkan produksi

tanaman (Chen, 2011).

Sensor

Sensor adalah sebuah alat yang mampu merubah besaran fisik seperti
gaya, kecepatan perputaran dan penerangan kecepatan menjadi sebuah
besaran listrik yang sebanding. Sensor merupakan transduser yang berfungsi
untuk mengelolah variasi gerak, panas, cahaya atau sinar, magnetis dan

kimia menjadi tegangan serta arus listrik (Nalwan, 2012).

2.4.1. Sensor Gas MQ-7

Gambar 2.1 Sensor Gas MQ-7

Sensor Gas MQ-7 merupakan salah satu dari berbagai jenis sensor gas
yang ada. Sensor Gas MQ-7 merupakan sensor gas karbon monoksida yang
berfungsi untuk mengetahui konsentrasi gas karbon monoksida (CO), sensor
Gas MQ-7 ini memiliki sensitivitas tingggi dan respon yang cepat terhadap
gas karbon monoksida. Keluaran dari sensor ini berupa sinyal analog dan
membutuhkan tegangan DC sebesar 5 Volt. Jika sensor MQ-7 mendeteksi
gas CO yang ada di udara, maka tegangan output pada sensor akan

meningkat. Hal ini mengakibatkan penurunan resistensi sensor yang juga
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memiliki sebuah heater, yang berfungsi sebagai pembersih dari kontaminasi
udara di dalam jangkauan sensor (Igbal & Hermanto, 2017).
Kamera Web

Kamera web merupakan kamera video digital kecil yang dihubungkan
pada komputer melalui port usb atau port com. Fungsi dari kamera web itu
sendiri yaitu untuk memudahkan dalam mengolah pesan cepat seperti chat
melalui video secara langsung dengan cara bertatap muka. Komponen-
komponen yang ada pada sebuah kamera web yang sederhana tersusun oleh
sebuah lensa standar, kemudian dipasang pada papan sirkuit untuk
menangkap sinyal gambar dan casing (cover). Casing terdiri dari dua bagian
yaitu casing depan dan casing samping untuk menutupi lensa standar
memiliki sebuah lubang lensa di casing depan yang nantinya digunakan
untuk proses memasukkan gambar. Kemudian kabel support dibuat dari
bahan yang fleksibel, pada salah satu ujung kabel dihubungkan dengan
papan sirkuit dan ujung satunya lagi memiliki penghubung. Fungsi dari
kabel ini untuk menyesuaikan ketinggian, arah dan sudut pandang kamera

web (Muslimin & Santoso, 2012).

Gambar 2.2 Kamera Web
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Note MCU ESP8266

Note MCU ESP8266 merupakan papan pengembangan produk Internet
Of Things (lIoT) yang berbasis Firmware elua dan System on a Chip (SoC)
ESP 8266-12E. Note MCU ESP 8266 ini memiliki pin 1/O yang memadai
dan dapat di akses jaringan Internet untuk mengirim atau mengambil data
melalui koneksi WiFi. Berikut spesifikasi dari Node MCU ESP 8266

diantaranya:

. 10 port pin GPIO

. Fungsionalitas PWM
. Interface 12C dan SPI
. Interface 1 Wire

. ADC

RSEhSEEos 205 105 O3 00S 10 ONS ¢
PO EePEeN

Gambar 2.3 Node MCU ESP 8266

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.7. TP-Link MR 3020

Physical Description

Power

Internet —I_
WLAN — 1
RJ45 Ethernet

WPS/Reset

3G USB Port
Mini USB Port

RJ45 Ethernet Port
Mode Switch

Gambar 2.4 TP-Link MR 3020

Access Point (AP) adalah sebuah perangkat jaringan yang tersusun oleh
sebuah transceiver dan antena untuk transmisi dan penerimaan sinyal ke dan dari
clients remote. Access point bertindak sebagai pust pemancar dan penerimaan
sinyal radio pada jaringan nirkabel. Client yang terhubung dengan perangkat
Access point dapat berkomunikasi antar satu sama lain dengan subnet mask yang
sama. Access point berfungsi sebagai pengatur lalu lintas data melalui jaringan
yang memungkinkan banyak client akan saling terhubung. Access point juga
berungsi sebagai bridge antena jaringan wireless dan jaringan kabel LAN melalui
konektor UTP RJ-45 yang umumnya tersedia di belakang access point.

2.8. Logika Fuzzy
Logika fuzzy merupakan suatu cabang ilmu Artical Intellegence yaitu
suatu ilmu pengetahuan yang membuat komputer dapat meniru kecerdasan
manusia sehingga diharapkan komputer dapat melakukan hal-hal yang
apabila dikerjakan manusia memerlukan kecerdasan. Logika fuzzy pertama

kali diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Dasar logika
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fuzzy adalah teori himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy, peranan
derajat keanggotaan sebagai penentu keberadaan elemen dalam suatu
himpunan sangat penting. Logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan yang
berada antara O sampai dengan 1. Ungkapan logika Boolean
menggambarkan nilai-nilai “benar” atau “’salah”. Logika fuzzy menggunakan
ungkapkan misalnya “sangat lambat”, “sedang”, “sangat cepat” dan lain-lain
untuk mengungkapkan derajat intensitasnya. Logika fuzzy menggunakan
satu set aturan untuk menggambarkan perilakunya. Aturan-aturan tersebut
menggambarkan sebuah kondisi yang diharapkan dan hasil yang diinginkan
atau dicapai dengan menggunakan statment IF... THEN (Kumalasari, 2014).
Logika Fuzzy sering digunakan untuk mengekpresikan suatu nilai yang
diterjemahkan dalam bahasa (linguistic), salah satu contohnya untuk

mengekpresikan suhu dalam sebuah ruangan apakah ruangan tersebut

dingin, hangat atau panas.

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004) menyatakan bahwa ada
beberapa kelebihan logika fuzzy sehingga kebanyakan orang menggunakan

logika fuzzy tersebut, antara lain :

1. Konsep logika fuzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti, sehingga
mudah untuk dipahami.

2. Logika fuzzy sangat fleksibel, sehingga mampu beradaptasi dengan
perubahan-perubahan dan ketidakpastian yang menyertai permasalahan

3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat.

4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi non linier yang

sangat kompleks.
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5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-
pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses
pelatihan.

6. Logika fuzzy dapat bekerja sama dengan teknik-teknik kendali secara
konvensional.

7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami. Logika fuzzy
menggunakan bahasa sehari-hari sehingga mudah dimengerti.

2.9. Himpunan Logika Fuzzy

Himpunan klasik (himpunan tegas, crisp set) merupakan kejadian
khusus dari himpunan yang kabur tersebut. Menurut Georg Cantor
himpunan didefinisikan sebagai suatu koleksi objek-objek yang terdefinisi
secara tegas, dalam arti dapat ditentukan secara tegas apakah suatu objek
adalah anggota himpunan itu atau tidak. Pada himpunan tegas (crisp set),
suatu himpunan tegas A dalam semesta X dapat didefiniskan dengan
menggunakan suatu fungsi pu[x]—{0,1}, yang disebut fungsi karakteristik

dari himpunan A, dimana memiliki dua kemungkinan (Frans, 2006), yaitu :

(1 untukx €4
Ha(¥) _{ 0 untukx A (2.1)

Nilai keanggotaan pada himpunan fuzzy terletak pada interval 0 sampai 1.
Apabila nilai x memiliki keanggotaan fuzzy u4[x]=0 maka x tidak menjadi
anggota dari anggota himpunan A, demikian pula apabila x memiliki nilai
keanggotaan fuzzy u,[x]=1 maka x menjadi anggota penuh pada himpunan

A
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Antara teori kabur (fuzzy) maupun teori probabilitas memiliki kesamaan
yakni menangani suatu gejala ketidakpastian, tetapi ketidakpastiaan yang
berbeda jenisnya. Ketidakpastian yang dikaji dalam teori probabilitas yakni
mengenai keacakan (random) yaitu ketidakpastiaan mengenai suatu yang
disebabkan karena hal itu belum terjadi atau akan terjadi. Ketidakpastian
semacam itu akan hilang, dan akan berubah menjadi sebuah kepastian pada
waktu hal itu terjadi. Sedangkan ketidakpastiaan yang dikaji dalam teori
kabur adalah kekaburan semantik mengenai suatu kata atau sebuah istilah
yang tidak dapat didefinisikan secara tegas, kekaburan semantik ini tetap
ada atau tidak akan berubah meskipun halnya telah terjadi. Misalnya
seseorang tidak bisa memastikan apakah cuaca besok pagi panas atau hujan.
Ketidakpastian mengenai keadaan cuaca pagi tersebut adalah keacakan
(dengan peluang tertentu akan terjadi) yang besok pagi akan berubah
menjadi ketidakpastian, sedangkan panas atau dingin merupakan suatu
kekaburan semantik (dengan fungsi keanggotaan tertentu) yang besok pagi
ataupun kapanpun waktunya tetap merupakan seuatu kekaburan (Frans,

2006).

Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu :

1. Lingustik, yaitu nama suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan
tertentu dengan menggunakan bahasa alami, misalnya PANAS, DINGIN
yang mewakili variabel temperature.

2. Numeris, yaitu suatu nilai yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel,

misalnya 10, 20, 30 dan sebagainya.
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Hal-hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy vyaitu :

1. Variabel fuzzy merupakan variable yang dibahas dalam suatu sistem
fuzzy, variable fuzzy tersebut terdiri dari beberapa himpunan fuzzy.
Contohnya umur, suhu, penghasilan dan sebagainya.

2. Himpunan fuzzy merupakan suatu kelompok (grup) yang mewakili suatu
kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Contoh :

= Variabel umur terbagi menjadi 3 himpunan fuzzy yaitu: MUDA, PARO
BOYA, TUA.

= Variabel Temperatur atau suhu, terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy,
yaitu: DINGIN, SEJUK, NORMAL, HANGAT dan PANAS.

3. Semesta Pembicaraan

Semesta Pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan
untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan
merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah)
secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat
berupa bilangan positif ataupun negatif. Adakalanya nilai semesta
pembicaraan ini tidak dibatasi batasan atasnya. Jika U adalah kumpulan
objek- objek yang dilambangkan {u}, maka U dinyatakan sebagai semesta

pembicaraan, dan u adalah elemen dari U.

Contoh:

= Semesta pembicaraan untuk variable umur [0 65] 0 tahun menyatakan

umur muda sedangkan 65 tahun menyatakan umur tua.
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4. Domain
Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diizinkan
dalam semesta pembiacaan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan
fuzzy. Seperti halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan
bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke

kanan. Nilai dominan dapat berupa bilangan positif maupun negatif.

Contoh domain himpunan fuzzy:

-DINGIN  :[0 20]

-SEJUK  :[15 25]

-NORMAL :[20 30]

-HANGAT :[25 35]

-PANAS  :[30 40]
2.10. Fungi Keanggotaan
Fungsi keanggotaan (member function) adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaanya
(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval O
sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
keanggotaan adalah dengan melakukan pendekatan fungsi. Ada beberapa

fungsi yang bisa digunakan diantaranya:

1. Representasi Linier
Pada representasi linier, pemetaan input ke derajat keanggotaanya

digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk paling sederhana dan
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menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang
jelas. Ada 2 keadaan pada himpunan fuzzy yang liner. Pertama, kenaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang memilki derajat keanggotaan
nol (0) yang bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki

derajat keanggotaan lebih tinggi.

Gambar 2.5 Representasi Linier Naik

Fungsi Keanggotaan:

0; xX<a
) =i(x—a)/(b—a), a<x<b (2.2)
15 e > b

Contoh :
Fungsi keanggotaan untuk himpunan PANAS pada variabel suhu ruangan
UPANAS(34) = (34 — 25)/(35 — 25)

= 9/10

=09

Kedua, yakni kebalikan dari yang pertama. Garis lurus dimulai dari

nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi dari sisi kiri, kemudian



22

bergerak menurun ke nilai domain yang memilki derajat keanggotaan lebih

rendah.

Derajat
Keanggotaan

r
Ky L]

v

0 a domain b

Gambar 2.6 Representasi Linier Turun

Fungsi Keanggotaan :

1 x <a
ua(x) =3(b—x)/(b—a); a<x<b (2.3)
0; x=b

Contoh :

Fungsi keanggotaan untuk himpunan DINGIN pada variabel suhu ruangan

seperti gambar di bawabh ini:
uDINGIN(20) = (30 — 20)/(30 — 15)
=10/15
=0,667

Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis

(linier) seperti gambar di bawah ini:



Derajat
Keanggotaan
ulx]
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\

Gambar 2.7 Kurva Segitiga

Fungsi Keanggotaan :

0

=y (b o)
o 7)) ax’ 2]

x<aataux =c
a<x<b (2. 4)
b<x<c

3. Representasi Kurva Trapesium

Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja

ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1.

derajat

keanggotaan

Hlx]

1
1
1
i
L}
1
1
1
i
!
C

A J

d

domain

Gambar 2.8 Kurva Trapesium

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Fungsi Keanggotaan:

0; x<aatau x >d
(x—a)/(b—a); a<x<bh

Ha0) =9, [o=o b<x<c (2:5)
(d—-x)/(d —c); c<x<d

2.11. Fuzzy Mamdani
Menurut (Dewi et al, 2004) metode mamdani adalah metode yang
sering dikenal sebagai metode Min-Max, Metode ini diperkenalkan oleh
Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Untuk mendapatkan output, diperlukan

4 tahapan yaitu:

1. Pembentukan Himpunan Fuzzy
Pada metode mamdani ini, baik variabel input maupun variabel
output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy.

2. Aplikasi Fungsi Implikasi
Pada Metode Mamdani ini, fungsi implikasi yang digunakan adalah
Min.

3. Komposisi Aturan

Ada 3 metode yang digunakan dalam melakukan inferensi sistem

fuzzy, diantaranya:

a. Metode Max (Maximum)

Solusi untuk himpunan fuzzy diperoleh dengan cara
mengambil nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya
untuk memodifikasi daerah fuzzy, dan mengapilkasikannya ke

output dengan menggunakan operator OR (union). Jika proposisi
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telah dievaluasi, maka output akan berisi suatu himpunan fuzzy
yang merefleksikan kontribusi dari tiap-tiap  proposisi.

Dirumuskan sebagai berikut :

thsp (X)= max(ugr (x;), iy (X;)) (2.6)
Dengan:
usr (x;) = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
uks (x;) = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i
Contoh ada 3 aturan (proposisi) sebagai berikut :

= [R1] IF Biaya Produksi Rendah and Permintaan NAIK
THEN Produksi Barang Bertambah

= [R2] IF Biaya Produksi STANDAR THEN Produksi
Barang NORMAL

= [R3] IF Biaya Produksi TINGGI and Permintaan
TURUN THEN Produksi Barang BERKURANG
b. Metode Addictive (Sum)

Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan

bounded-sum terhadap semua output deerah fuzzy.

psp (%) = min (1, per (%) + pier (%)) (2.7)
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Dengan:
tsr (x;) = Nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
ks (x;) = Nilai keanggotaan konsekuen fuzzyaturan ke-i

c. Metode Probabilistik OR (probor)

Solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan

product terhadap semua output daerah fuzzy.

o (x0) = (s () + pp () = (pop () * pu () (28)
Dengan:
usr (x;) = Nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
tir (x;) = Nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i
d. Penegasan (defuzzy)

Input dari proses defuzzy adalah suatu himpunan yang
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan output
yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain
himpunan fuzzy dalam range tersebut, maka harus dapat diambil
suatu nilai crisp tertentu sebagai output. Ada beberapa metode

defuzzikasi pada komposisi aturan Mamdani, antara lain:
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a. Metode Centroid

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara

mengambil titik pusat (z*) daerah fuzzy. Secara umum

dirumuskan :
o [, 2u(@)dz -~ ijlle' u(zp) (2.9)
)z i) 0z L},:lu(z]-)

b. Metode Bisektor

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara
mengambil nilai pada domain fuzzy yang memiliki nilai
keanggotaan setengah dari jumlah total nilai keanggotaan pada

daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan:
z, sedemikian hingga [5, p(z)dz = fpmn w(z)dz

c. Metode Mean of Maximum (MOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara
mengambil nilai rata-rata domain yang memiliki nilai

keanggotaan maksimum.
d. Metode Largest of Maximum (LOM)

Pada metode ini, solusi crisp dengan cara mengambil nilai
terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan

maksimum.
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e. Metode Smallest of Maksimum (SOM)

Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara
mengambil nilai terkecil dari domain yang memiliki nilai
keanggotaan maksimum.

2.12. ISPU (Index Standar Pencemar Udara)

Index Standar Pencemar Udara adalah angka yang tidak mempunyai
satuan yang menggambarkan kondisi kualitas udara ambien di lokasi dan
waktu tertentu yang didasarkan kepada dampak terhadap kesehatan manusia,
nilai estetika dan mahluk hidup lainnya. Index Pencemar Standar Udara
(ISPU) ditetapkan dengan cara mengubah kadar pencemar udara yang terukur
menjadi suatu angka yang tidak berdimensi. Parameter ISPU adalah partikulat
berdiameter kurang dari 10 um (PM10), Karbon Monoksida (CO), Sulfur
Dioksida (SO,), Nitorgen Dioksida (NO,) dan Ozon (03). Hal ini sesuai
dengan keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor : KEP-
45/MENLH/10/1997 Tentang Index Standar Pencemar Udara. Berikut
Rentang Index Standar Pencemar Udara dapat di lihat pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Angka dan Kategori Indeksi Standar Pencemar Udara
Kategori. Rentang Penjelasan.

Baik 0-50 Tingkat kualitas wudara yang tidak
mampu memberikan efek bagi kesehatan
manusia atau hewan dan tidak
berpengaruh pada tumbuhan, bangunan

atau nilai estetika.
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Sedang 51 -100

Tingkat kualitas udara yang tidak
berpengaruh pada kesehatan manusia
ataupun hewan tetapi berpengaruh pada
tumbuhan yang sensitif dan nilai

estetika.

Tidak Sehat 100 - 199

Tingkat kualitas udara yang bersifat
merugikan pada manusia ataupun
kelompok hewan yang sensitif atau bisa
menimbulkan kerusakan pada tumbuhan

ataupun nilai estetika

Sangat Tidak Sehat 200 — 299

Tingkat kualitas udara yang dapat
merugikan kesehatan pada sejumlah

segmen populasi yang terpapar

Berbahaya 300 — lebih

Tingkat kualitas udara berbahaya yang
secara umum dapat merugikan kesehatan

yang serius.

Sumber : Lampiran Keputusan Kepala Bapedal

(Kep-107/KABAPEDAL/11/1997)
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Tabel 2.2 Perioda Pengukuran Rerata Parameter ISPU

Parameteer Waktu
Partikulat (PM10) 24
Sulfur Dioksida (S0,) 24
Karbon Monokisda (CO) 8
Ozon (053) 1
Nitrogen Dioksida NO, 1

Tabel 2.3 Batas Indeks Standar Pencemar Udara dalam Satuan Sl

ISPU | 24 Jam 24 Jam 8JamCO | 1Jam 03 | 1Jam
PM 10 SO,(ng/m?) | (ng/m?®) | (ng/m®) | NOy(ng/m?)
(ng/m?3)
50 50 80 5 120 )
100 150 365 10 235 (2)
200 350 800 17 400 1130
300 420 1600 34 800 2260
400 500 2100 46 1000 3000
500 600 2620 57,5 1200 3750

Sumber : Lampiran Keputusan Kepala Bapedal

(Kep-107/KABAPEDAL/11/1997)
2.13. ROC (Receiver Operating Characteristic)
Receiver Operating Characteristic (ROC) adalah suatu teknik untuk
memvisualisasikan, mengorganisir dan memilih classifier berdasarkan
performasinya. Suatu classifier dipetakan dari contoh kepada kelas untuk

diprediksi. Beberapa model Kklasifikasi menghasilkan keluaran yang
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kontinyu untuk nilai threshold yang berbeda-beda. Ada empat kemungkinan
yang bisa dihasilkan.
1. Bila contohnya positif dan contoh tersebut diklasifikasikan positif
dihitung true positive
2. Bila contohnya positif dan contoh tersebut diklasifikasikan negatif
dihitung false negative
3. Bila contohnya negatif dan contoh tersebut diklasifikasikan negatif
dihitung sebagai true negative
4. Bila contohnya negatif dan contoh tersebut diklasifikasikan positif

dihitung sebagai false positive

Adapun rumus accuracy metode Receiver Operating Characteristicic

sebagai berikut:

TP+TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy = X 100% (2.10)

Keterangan :

TP : True Positive

TN : True Negative
FP : False Positive
FN : False Negative

ROC digunakan untuk menunjukkan akurasi dan membandingkan
klasifikasi secara visual. ROC mengekspresikan confusion matrix. ROC adalah
dua grafik dimensi dengan false positive sebagai garis horizontal dan true negative

sebagai garis vertikal.
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Nilai Sebenarnya
TRUE FALSE
TP FP
TRUE (True Positive) | (False Positive)
Nilai Corect Result Unexpected Result
Prediksi 5
FN TN
s (False Negative) | (True Negative)
Missing Result Corect Absence Of Result

Gambar 2.9 Matriks Confusion
Dimana True Postive dan False Positive merupakan jumlah contoh data
positif atau negatif, sedangkan False Negative dan True Negative merupakan
jumlah total positif atau negatif.Untuk memproses keadaan tersebut dibutuhkan
data pebanding yang di sebut dengan impostor (data palsu) dan dipengaruhi oleh

besaran nilai threshold yang diberikan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Berikut beberapa tahapan yang dilakukan peneliti dalam pembuatan aplikasi

sistem monitoring tempat kost-kostan mahasiswa sekitar kampus UIN Maulana

Malik Ibrahim Malang. Adapun metode penelitian yang dilakukan yaitu:

1)

2)

3)

4)

Studi Literatur

Mencari dan mempelajari beberapa teori yang terkait dengan penelitian
mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi suhu udara, metode fuzzy
mamdani melalui beberapa literatur seperti jurnal, buku, e-book dan jenis
referensi lainnya.
Observasi dan Pengumpulan Data

Observasi dilakukan di tiga tempat lokasi di sekitar UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang yaitu Jalan Sunan Kali Jaga Dalam, Jalan Joyosuko, dan
Jalan Kerto Raharjo.
Analisis Data

Melakukan analisis data yang di peroleh oleh dari pengamatan langsung
dalam penelitian maupun studi literatur meliputi data tentang arus lalu
lintas (traffic), polusi, tumbuhan, dan metode fuzzy mamdani
Perancangan dan Pembuatan Program

Merancang desain sistem, alur sistem monitoring, proses fuzzy sistem

monitoring dan membuat program sistem dengan software sublime, xampp

33
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5) Uji Coba dan Evauasi Program
Melakukan uji coba program dan melakukan evaluasi program dengan
menghitung nilai kesalahan (error) anatara program dengan hasil nyata di

lapangan.

3.2 Desain Sistem

Tahap perancangan atau desain sistem memiliki tujuan merancang
sebuah sistem yang baru yang dapat menyelesaikan masalah-masalah yang
dihadapi, masalah-masalah tersebut diperoleh dari pemilihan alternatif sistem
terbaik. Sistem yang akan dibangun bertujuan untuk mengetahui aktifitas arus
lalu lintas dan polusi di kost-kostan di sekitar kampus UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang kemudian data yang didapat melalui kamera web dan sensor
MQ-7 akan di kirim database web service. Data yang telah di peroleh akan
diolah kemudian dibuat menjadi sebuah sistem, yang mana sistem tersebut
akan memberikan informasi mengenai kondisi arus lalu lintas dan konsentrasi
gas karbon monoksida (CO) di lingkungan kost-kostan sekitar kampus UIN

Maulana Malik Ibrahim Malang.
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INPUT PROSES QuUTPUT

Sensor Gas MO T P | Konseritrasi Karbon Menoksida L=} Hode MCU ESP 3268

Data K b - l

Karbon Monoksida (CO) -

Aplikasi Monictaring
Lingkungsn Kost-Kostan

Kamera Web — | Video Aktifitas Lingkungan l l
Kost-Kostan Grafik Manictaring
Prases Fuzzy Mamdani Lingkungan Kost-Kostan

Dala Jumlah Akfifitas  ~eff——————

e

* Database Web Service —|

Data Jumlah Tumbuhan

g

Gambar 3.1 Desain Sistem’

Pada gambar 3.1 merupakan desain sistem yang akan dibuat. Sensor Gas
MQ 7 akan mengambil nilai konsentrasi gas karbon monoksida (CO) melalui
Node MCU ESP 3866. Kemudian setelah nilai konsentrasi gas kabon
monoksida (CO) di dapat, data tersebut akan di tersimpan ke dalam database
web service. Sedangkan untuk kamera web akan merekam gerakan aktifitas di
lingkungan kost-kostan, data dari kamera web berupa file video tersebut akan
tersimpan ke dalam database web service. Setelah data dari sensor MQ 7 dan
Kamera web tersimpan ke dalam database web service kemudian data tersebut
akan di proses dengan menggunakan fuzzy mandani. Dari hasil yang di peroleh
dari perhitungan menggunakan metode tersebut data akan di sajikan dalam

bentuk monitoring grafik lingkungan kost-kostan.
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3.3 Diagram Alur Sistem Monitoring

v

Data Kamera Web
Data Sensor Gas

Proses Fuzzy Mamdani

]

Koneksi Device dan
Modul Wifi

=z
ra—
-

Kepadatan
Polusi
Tumbuhan

Selesai

'|

Gambar 3.2 Diagram Alur Sistem Monitoring

Pada gambar 3.2 merupakan diagram alur sistem monitoring. Inputan
sistem adalah data yang diperoleh dari kamera web dan sensor gas. Data yang
telah diperolen dari kedua sensor tersebut kemudian diproses menggunakan
metode fuzzy mamdani. Untuk melakukan monitoring, device harus terkoneksi
terlebih dahulu dengan wifi, setelah device terkoneksi proses monitoring dapat
berjalan. Pada proses fuzzy mandani, output yang akan dihasilkan adalah arus lalu
lintas mahasiswa (traffic) dalam melakukan aktifitas, polusi, dan tumbuhan yang

ada disekitar area kost-kostan mahasiswa.
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3.4 Proses Fuzzy Sistem Monitoring

‘ Mulai '

A
Data Kamera Web
Data Sensor GasMQ 7

Pembentukan Himpunan Fuzzy

Aplikasi Fungsi Implikasi

Pembentukan Aturan atau Rule Fuzzy

Defuzzikasi

‘ Selesai '

Gambar 3.3 Flowchart Fuzzy Mamdani

Gambar 3.3 merupakan flowchart fuzzy Mamdani adapun beberapa
tahapan-tahapan nya sebagai berikut:
1. Menentukan variabel, himpunan dan domain fuzzy dan aturan fuzzy yang
diperoleh dari hasil hasil pengambilan data di lapangan.
2. Menentukan nilai keanggotaan (fuzzifikasi) untuk setiap variabel
3. Kemudian dari aturan-aturan yang sudah ditentukan tersebut dilakukan
proses aplikasi fungsi implikasi menggunakan fungsi MIN untuk

memperoleh a-predikat.
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4. Proses selanjutnya yaitu komposisi aturan dengan menggunakan metode
MAX. Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara
mengambil nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk
memodifikasi daerah fuzzy dan mengaplikasikannya ke output dengan
menggunakan operator OR (Union).

5. Langkah selanjutnya yaitu defuzzifikasi dengan menghitung nilai rata-rata
terbobot untuk memunculkan nilai output (crisp) dengan menggunakan

metode centroid.

3.5 Implementasi Metode Fuzzy Mamdani

3.5.1 Pembentukan Himpunan Fuzzy

Didalam pembentukan himpunan fuzzy, ada beberapa hal yang
harus diperhatikan mengenai pembagian nilai derajat arus lalu lintas
ke dalam 3 bagian (sepi, sedang, dan sangat ramai) dan nilai derajat
polusi (baik, tidak sehat, dan bahaya). Pembagian nilai derajat arus
lalu lintas ini disesuaikan dengan nilai mean sesuai dengan data
penelitian, dan pembagian nilai derajat polusi disesuaikan dengan
kategori kualitas udara berdasarkan Indeks Standar Pencemaran
Udara (ISPU) dalam lampiran keputusan Kepala Badan Pengendalian
Dampak Lingkungan No.107 Tahun 1997. Kemudian nilai median itu
dibagi menjadi 3 titik nilai median yaitu median I, median Il, median
I1l. Sedangkan pembagian derajat suhu ke dalam 3 bagian (rendah,
normal, tinggi) disesuaikan dengan kondisi suhu yang ada di

Indonesia.
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a) Arus Lalu Lintas (Traffic)

Suhu udara di permukaan bumi banyak dipengaruhi oleh berbagai
macam faktor. Faktor utama yang mempengaruhi suhu udara adalah
radiasi matahari. Perubahan yang terjadi pada suhu akan diikuti oleh
perubahan pada elemen iklim lainnya, diantaranya curah  hujan,
keawanan, kelembaban, dan kecepatan angin. Suhu permukaan
merupakan suatu parameter Yyang sensitif terhadap keberadaan dan
jenis vegetasi yang menutupi objek kajian, dan juga kelembaban udara
maupun kelengasan permukaan. Parameter-parameter diatas akan
mempengaruhi variasi suhu baik yang bersifat temporal maupun spasial
suatu permukaan. Selain parameter-parameter tersebut aktivitas
manusia akan mempengaruhi variasi suhu harian di suatu tempat. Salah
satu aktivitas manusia yang dapat mempengaruhi suhu udara ialah
dalam menggunakan kendaraan bermotor atau aktivitas lalu lintas

(Halimah, 2013).

Faktor yang mempengaruhi suhu adalah aktifitas manusia atau arus
lalu lintas. Arus kendaraan merupakan suatu hal yang penting dalam
perencanaan dan pengoperasian untuk jalan-jalan yang baru dan
memodifikasi dari jalan-jalan yang ada untuk dapat memenuhi dan
mengatasi perubahan yang terjadi pada kondisi lalu lintas, dan bagian
pokok karekteristik lalu lintas sendiri meliputi volume kendaraan,
komposisi kendaraan, kualitas pelayanan, kondisi medan dan ekonomi.

Adapun arus lalu lintas kendaraan yang dihitung dalam penelitian ini
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meliputi mobil, sepeda motor, sepeda onthel, dan pejalan kaki. Berikut

fungsi keanggotaan variabel arus lalu lintas:

Tabel 3.1 Himpunan dan Domain Arus Lalu Lintas

No Himpunan Domain
1 Sepi 0-150
2 Sedang 75— 225
3 Sangat Ramai 150 — 300

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEPI, SEDANG, dan
SANGAT RAMAI dari derajat keanggotaan arus lalu lintas

dipresentasikan pada gambar dibawah ini:

sepi sedang sangat__padat

o

input vanable "Kepadatan®

Gambar 3.4 Fungsi Keanggotaan Arus Lalu Lintas

Berikut ini fungsi keanggotaan dari masing-masing himpunan pada
variabel arus lalu lintas berdasarkan variabel lingusitik dan variabel

numerik yang digunakan, diantaranya:

1; x <75
(150—x)
“u[X] SEPI =Qso7sy /0 <*¥ =150 (3.1)

0; x > 150
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( 0; x <75ataux = 225
1 [x] SEDANG = 507 75 <x =150 (3.2)
L% 150 < x < 225
0; x < 150
=11 [X] SANGAT RAMAI = ié;‘?f?& 150 <x <225 (3.3)
1; x > 225

b) Polusi

Faktor yang mempengaruhi suhu salah satunya adalah polusi udara.
Tinggi atau rendanya suhu yang ada di udara salah satunya di
pengaruhi oleh keberadaan karbon dioksida (C0,). Semakin
meningkat gas karbon dioksida (C0,) yang terdispersi ke udara, dapat
menyebabkan suhu udara akan meningkat pula (Asmara, 2016).
Menurut (Putri, 2012) pada siang hari sebagian dari radiasi matahari
akan diserap oleh gas-gas atmosfer dan partikel padat yang
melayang di atmosfer. Suhu udara meningkat disebabkan oleh
serapan energi radiasi matahari. Suhu udara harian maksimum tercapai
beberapa saat setelah intensitas cahaya maksimum tercapai pada saat
berkas cahaya jauh tegak lurus yakni pada saat tengah hari. Penentuan
derajat dan himpunan keanggotaan polusi disesuaikan dengan kategori
kualitas udara berdasarkan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU)
dalam lampiran keputusan Kepala Badan Pengendalian Dampak
Lingkungan No.107 Tahun 1997 pada tabel 2.2. Kemudian data angka

dan kategori indeks pencemar udara (ISPU) di bagi dengan nilai
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median yakni dibagi menjadi 3 titik nilai median yaitu median | yang

masuk dalam kategori himpunan baik, median Il yang masuk dalam

kategori himpunan tidak sehat, dan median Ill yang termasuk dalam

himpunan bahaya.

Tabel 3.2 Himpunan dan Domain Polusi

No Himpunan Domain
1 Baik 0-200
2 Tidak Sehat 100 — 300
3 Berbahaya 150 — 400
Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy Baik, Tidak Sehat dan

Berbahaya dari variabel polusi dipresentasikan pada Gambar dibawah

ini:

baik

tidak__ =sehat

bahaya

input variable "polusi’

Gambar 3.5 Fungsi Keanggotaan Polusi

Berikut ini fungsi keanggotaan dari masing-masing himpunan pada

variabel polusi berdasarkan variabel lingusitik dan variabel numerik yang

digunakan, diantaranya:
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1; x <100
. o [x] BAIK= % 100 < x < 200 (3.4)
0; x =200
I{ ((36;_100) x <100 atau x = 300
. L [X]TIDAK SEHAT= |  @00-100) 100<x=200 55
I\ e, 200 < x < 300
0; x < 200
» 1 [x] BERBAHAYA = ﬁ 200 <x = 300 (3.6)
1; x =300

¢) Tumbuhan

Salah satu faktor yang mempengaruhi suhu udara adalah pohon atau
tumbuhan. Tumbuhan merupakan struktur vegetasi yang paling efektif
memberikan kenyamanan bagi lingkungan sekitarnya. Menurut
Lippsmeier (1994) faktor-faktor yang menentukan kenyamanan thermal
di suatu kawasan adalah sistem pembayangan, suhu, dan kelembaban.
Pohon sangat erat kaitannya dengan iklim mikro pada suatu daerah,
mekanisme hubungan pohon dan iklim mikro adalah ketika radiasi
matahari diperkotaan mengakibatkan tanah dan benda lainya menjadi
panas. Tumbuhan yang tinggi dan luasan yang cukup akan mengurangi
efek pemanasan tersebut. Suhu udara lebih sejuk, jika suatu lingkungan
di tumbuhi oleh banyak Tumbuhan dari pada lingkungan yang tidak
ditumbuhi pohon. Hal ini tersebut disebabkan, daun-daun pada pohon

dapat mengintersepsi, refleksi, mengabsorbsi dan mentransmisikan
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sinar matahari. Tumbuhan secara ekologis dapat membantu
meningkatkan kualitas udara dengan menurunkan iklim mikro,
menyerap air dan polutan udara. Tumbuhan juga dapat menyerap
karbondioksida dan menghasilkan oksigen. Keberadaan tumbuhan
sangat diperlukan dalam ruang terbuka hijau pada setiap tutupan lahan

di perkotaan (Junam, Rogi, & Rombang, 2016).

Peranan tumbuhan hijau sangat diperlukan untuk menjaring (CO,)
dan melepas (0,) kembali ke udara. Setiap tahun tumbuhan di bumi ini
mempersenyawakan sekitar 150.000 juta ton (€0,) dan 25.000 juta ton
hidrogen dengan membebaskan 400.000 juta ton (0,) ke atmosfer, serta
menghasilkan 450.000 juta ton zat-zat organik. Setiap jam, 1 hektar
daun-daun hijau menyerap 8 kg (C0O,) yang ekuivalen dengan (CO,)
yang dihembuskan oleh napas manusia sekira 200 orang dalam waktu
yang sama. Setiap pohon yang ditanam mempunyai kapasitas
mendinginkan udara sama dengan rata-rata 5 pendingin udara (AC),
yang dioperasikan 20 jam terus menerus setiap harinya. Setiap 1 hari
pohon mampu menetralkan (C0O,) yang dikeluarkan 20 kendaraan

(Maimun, 2007).

Penentuan jenis tumbuhan untuk variabel tumbuhan yaitu meliputi
jenis vegetasi tumbuhan dengan tinggi > 1,5 meter. Jenis vegetasi
dilakukan dengan mengidentifikasi dan mencatat pada titik lokasi
penelitian. Pada lokasi penelitian di lakukan perhitungan manual
dengan menghitung tumbuhan atau pepohonan yang termasuk dalam

Kriteria penelitian yang sudah ditentukan tersebut.
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Tabel 3.3 Himpunan dan Domaian Tumbuhan

No Kondisi Derajat Keanggotaan
1 Sedikit 0-50

2 Sedang 30-70

3 Banyak 50- 100

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy SEDIKIT, SEDANG, dan
BANYAK dari variabel Tumbuhan dipresentasikan pada Gambar dibawah

ini:

sedikit sedang banyak

. ——— = ===

input varable "tumbuhan®

Gambar 3.6 Fungsi Keanggotaan Tumbuhan

Berikut ini fungsi keanggotaan dari masing-masing himpunan pada
derajat keanggotaan tumbuhan berdasarkan variabel lingusitik dan variabel

numerik yang digunakan, diantaranya:

1; x <30
(50—x)
= 1 [x] SEDIKIT = i(50—30) 30 <x =50 (3.7)
0; x > 50



0;
(x—30)
(50-30)

(
|
=1 [x] SEDANG = 4

L (70—x)
(70-50)

0;
(x—50)
i [x] BANYAK = { (70-50)

U1,

)

d) Output Suhu

x<30ataux =70

30 <x <50 (3.8)
50< x <70
x <50
50<x <70 (3.9)
x>70

Tabel 3.4 Himpunan dan Domain Suhu
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No Kondisi Derajat Keanggotaan
1 Rendah 0-26
2 Normal 22 - 32
3 Tinggi 26 - 40

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy RENDAH, NORMAL, dan

TINGGI dari derajat keanggotaan output suhu dipresentasikan pada

gambar dibawah ini:

Membership funclion plots ToT
[ rendah normal tinggi

1
|

0.5
0 ; o n n
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
output varable "subu®

Gambar 3.7 Fungsi Keanggotaan Suhu
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Berikut ini nilai keanggotaan dari masing-masing himpunan pada
derajat keanggotaan output suhu berdasarkan variabel lingusitik dan

variabel numerik yang digunakan, diantaranya:

1; a <22
(26—a)
= 1 [z] RENDAH= i—(z(,zz) 22<a<26 (3.10)
0; a> 26
I{O; a<22ataua = 32
(a2 22 < a <26
= u[z] NORMAL = (26-22) (3.12)
(32—a)
L 0 26 < a < 32
0; a <26
_a-26 26 =27
= u[Z] TINGGI = {G2-z6) S (3.12)
1; a> 32

3.5.2 Fungsi Implikasi (Aturan)

Setelah pembentukan himpunan fuzzy, kemudian proses
selanjutnya yaitu pembentukan aturan-aturan fuzzy. Aturan-aturan
tersebut dibentuk untuk menyatakan relasi antara input dan output.
Berikut bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi

implikasi:

IFXiISAANDYiISBTHEN ZisC
Berikut aturan yang digunakan dalam fungsi impilikasi yang akan

dibuat dalam sistem ini, diantaranya:



[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

[R5]

[R6]

[R7]

[R8]

[R9]

[R10]

[R11]

[R12]
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Jika arus lalu lintas sepi dan baik dan tumbuhan sedikit maka suhu
normal

Jika arus lalu lintas sepi dan baik dan tumbuhan sedang maka suhu
normal

Jika arus lalu lintas sepi dan baik dan tumbuhan banyak maka suhu
normal

Jika arus lalu lintas sepi dan tidak sehat dan tumbuhan sedikit
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sepi dan tidak sehat dan tumbuhan sedang
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sepi dan tidak sehat dan tumbuhan banyak
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan sedikit
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan sedang
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan banyak
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan sedikit
maka suhu rendah

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan sedang
maka suhu rendah

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan banyak

maka suhu normal



[R13]

[R14]

[R15]

[R16]

[R17]

[R18]

[R19]

[R20]

[R21]

[R22]

[R23]

[R24]
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Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan
sedikit maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan
sedamg maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan
banyak maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan bahaya dan tumbuhan sedikit maka
suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan bahaya dan tumbuhan sedang
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sedang dan bahaya dan tumbuhan banyak
maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan
sedikit maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan
sedang maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan
banyak maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan
Tumbuhan sedikit maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan
tumbuhan sedang maka suhu normal

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan

tumbuhan banyak maka suhu normal
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[R25] Jika arus lalu lintas sangat ramai dan sangat berpolusi dan
tumbuhan sedikit maka suhu tinggi

[R26] Jika arus lalu lintas sangat ramai dan sangat berpolusi dan
tumbuhan sedang maka suhu tinggi

[R27] Jika arus lalu lintas sangat ramai dan sangat berpolusi dan

tumbuhan banyak maka suhu tinggi

Dari beberapa aturan yang telah dibentuk, proses selanjutnya yaitu
proses fungsi implikasi pada data masukkan sistem. Penulis memberikan

perumpamaan pada masukkan sistem.

1. Arus lalu lintas = 147
2. Polusi =11.65

3. Tumbuhan =65

Setelah memasukkan nilai dari masing masing-masing masukkan
sistem, proses selanjutnya adalah menentukan nilai keanggotaan. Nilai
keanggotaan pada variabel arus lalu lintas yang di misalkan pada data
masukkan sistem, berada pada posisi antara himpunan sepi dan himpunan
sedang. Berikut langkah dalam menentukan nilai keanggotaan dari

masing-masing himpunan pada variabel arus lalu lintas.

1. Variabel Arus lalu lintas

_ 150-147
150—75

®  UkepadatanSEPI[X] (3.13)



51

®  UkepadatanSEDANGI[x] = 14775

"~ 150-75 (3.14)
_7
" 75
=0.96
= ukepadatanSANGAT RAMAI[K = 2120 (3.15)
225-150
=<0>
=0.5
SEPI SEDANG SANGAT RAMAI

0.96

04

0

75 147 150 300
Gambar 3.8 Fungsi Keanggotaan Variabel Arus lalu lintas

2. Variabel Polusi

Nilai keanggotaan pada variabel polusi yang di misalkan pada data
masukkan sistem, berada pada posisi pada himpunan baik. Berikut

langkah dalam menentukan nilai keanggotaan dari masing-masing

himpunan pada variabel polusi.
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= ppolusi BAIK = 1 (3.16)
" kepadatanTIDAK SEHAT[q = =5 (3.17)
=<0>
" ukepadatan BERBAHAYAR] = T — (3.18)

=<0>
f
BAIK TIDAK SEHAT BAHAYA

1.88 |-

|
1
1
I
1
]
I
1
1
I
1
1
1
1
I
1
I
1
1
I
I
1
I
1

11.56 100 200 300
Gambar 3.9 Fungsi Keanggotan Variabel Polusi

3. Variabel Tumbuhan

Nilai keanggotaan pada variabel tumbuhan yang di misalkan pada
data masukkan sistem, berada pada posisi antara himpunan sedang dan
himpunan banyak. Berikut langkah dalam menentukan nilai

keanggotaan dari masing-masing himpunan pada variabel tumbuhan.

50—-65
50-30

® UkepadatanSEDIKIT[z] = (3.19)

=<0>
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® nkepadatanSEDANG(z] = ;g:g(s) (3.20)

=0.25

_ 65-50
= 70-50

® lkepadatanBANYAK[Z] (3.21)

_ 15
20

=0.75

SEDIKIT SEDANG BANYAK

0.75

0.25

0

30 50 65 100
Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Variabel Tumbuhan

Berdasarkan nilai keanggotan yang dimisalkan pada masukkan
sistem, nilai keanggotan pada masukkan sistem yang dimisalkan dari
variabel arus lalu lintas berada pada himpunan arus lalu lintas sepi dan
sedang. Sedangkan nilai keaggotaan pada variabel polusi berada pada
himpunan polusi baik, untuk variabel tumbuhan berada pada himpuan

sepi dan sedang.
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3.5.3 Aplikasi Fungsi Implikasi Menggunakan Metode MIN

1.

R

3.

Setelah mengetahui nilai keanggotaan dari masing-masing variabel,
proses selanjutnya yaitu aplikasi fungsi implikasi menggunakan metode

MIN dengan rumus sebagai berikut:

KpredikatRn = min(:usf G )s Hkf (i) (322)

Pada proses implikasi menggunakan metode MIN ini, aturan atau
implikasi yang digunakan pada variabel arus lalu lintas hanya pada
himpunan arus lalu lintas sedang dan sangat ramai, variabel polusi hanya
pada himpunan baik, variabel tumbuhan hanya pada himpunan sedang dan

himpunan banyak.

Jika arus lalu lintas sepi dan polusi baik dan tumbuhan sedikit maka suhu
normal

apredikat; = USEPI[x] N UBAIK[y] N USEDIKIT[Z]
=MIN(0:1:0)=>0

Jika arus lalu lintas sepi dan polusi baik dan tumbuhan sedang maka suhu
normal
apredikat, = USEPI[x] N UBAIK [y] NUSEDANGIZ]

=MIN (0.4 :1:0.25)=>0.25
Jika arus lalu lintas sepi dan polusi baik dan tumbuhan banyak maka suhu
normal
apredikatz = USEPI[x] N UBAIK[y] NUBANYAK]Z]

=MIN (0.4 :1:0.75) => 0.4
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. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi tidak sehat dan tumbuhan sedikit maka
suhu normal
apredikat, = USEPI[x] N UTIDAK SEHAT [y] NUSEDIKIT[Z]
=MIN (0.4:0.:0)=>0
. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi tidak sehat dan tumbuhan sedang maka
suhu normal
apredikats = PSEPI[x] N UTIDAK SEHAT [y] NUWTIDAK SEHAT(z]
= MIN (0.4 : 0: 0.25) => 0
. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi tidak sehat dan tumbuhan banyak maka

suhu normal

apredikats = USEPI[x] N UTIDAK SEHAT [y] NUBANYAK[Z]

= MIN (0.4 : 0: 0.75) => 0
. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan sedikit maka
suhu normal
apredikat; = QUSEPI[x] N UBAHAYA[y] NUSEDIKIT[Z]
=MIN(04:0:0)=>0
. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan sedang maka
suhu normal
apredikatg = uSEPI[x] NUBAHAYA [y] NUTIDAK SEHATI[Z]
=MIN (0.4 :0:0.25) =>0
. Jika arus lalu lintas sepi dan polusi bahaya dan tumbuhan banyak maka
suhu normal
apredikatg = USEPI[x] N USANGATBERPOLUSI [y] NUBANYAK]Z]

=MIN (0.4:0:0.75) => 0
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10. Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan sedikit maka

11.

12.

13.

14.

15.

suhu rendah

apredikatyy = USEDANG[x] N UBAIK[y] NUSEDIKIT[Z]

=MIN (0.96:1:0) =>0

Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan sedang maka
suhu rendah
apredikat;; = WSEDANG[x] N UBAIK [y] NuTIDAK SEHAT[Z]
= MIN (0.96 : 1: 0.25) => 0.25
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi baik dan tumbuhan banyak maka

suhu normal

apredikat;; = USEDANG [x] N UBAIK [y] NUBANYAK]Z]

=MIN (0.96:1 :0.75) =>0.75
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan sedikit

maka suhu normal

apredikat;3 = USEDANG[x] N UTIDAK SEHAT[y] NUSEDIKIT[Z]

= MIN (0.96:0:0) =>0
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan sedamg
maka suhu normal
apredikat,, = USEDANG[x] N UTIDAK SEHAT [y] NUTIDAK SEHAT([Z]
=MIN (0.96: 0:0.25) =>0.35
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi tidak sehat dan tumbuhan banyak

maka suhu normal



16.

17.

18.

19.

20.

57

apredikat;s = USEDANG [x] N UTIDAK SEHAT [y] NuBANYAK([Z]
=MIN (0.96:0:0.75) =>0
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi bahaya dan tumbuhan sedikit maka

suhu normal

apredikatis = USEDANG [x] N UBAHAYA[y] NUSEDIKIT[Z]

= MIN (0.96:0: 0) =>0
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi bahaya dan tumbuhan sedang maka
suhu normal
apredikat,;; = WSEDANG[x] N UBAHAYA[y] NUTIDAK SEHAT[Z]
=MIN (0.96:0:0.25) =>0
Jika arus lalu lintas sedang dan polusi bahaya dan tumbuhan banyak maka

suhu normal

apredikat;g = USEDANG[x] N UBAHAYA[y] NUBANYAK]Z]
=MIN (0.96:0:0.75) =>0
Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan sedikit
maka suhu normal
apredikat;g = USANGATRAMAI[x] N UBAIK[y] NUSEDIKIT[z]
=MIN(0:1:0)=>0
Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan sedang
maka suhu normal
apredikat,y, = USANGATRAMAI[X] N UBAIK[y] NUSEDANGI[Z]

=MIN(0:1:0.25)=>0



21.

22.

23.

24.

25.

26.
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Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi baik dan tumbuhan banyak

maka suhu normal

apredikaty; = UnSANGATRAMAI[x] N UBAIK [y] NUBANYAK]Z]
=MIN(0:1:0.75)=>0

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan tumbuhan

sedikit maka suhu normal

apredikaty;; = UnSANGATRAMAI[X] N UTIDAK SEHAT [y] NUSEDIKIT[Z]
=MIN(0:0:0)=>0

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan tumbuhan

sedang maka suhu tinggi

apredikat,; = USANGATRAMAI[X] N UTIDAK SEHAT[y] NUTIDAK SEHAT[Z]

=MIN (0:0:0.25)=>0

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi tidak sehat dan tumbuhan

banyak maka suhu normal

apredikat,, = WSANGATRAMAI[X] N UTIDAK SEHAT[y] NUBANYAK][zZ]
=MIN(0:0:0.75)=>0

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi bahaya dan tumbuhan sedikit

maka suhu normal

apredikat,s = USANGATRAMAI[X]UBAHAYA[Y]USEDIKIT[Z]
=MIN(0:0:0)=>0

Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi bahaya dan tumbuhan sedang

maka suhu rendah

apredikat,e= LSANGATRAMAI[X] NTUBAHAYA[y] NUSEDANG(Z]
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=MIN(0:0:0.25)=>0

27. Jika arus lalu lintas sangat ramai dan polusi bahaya dan tumbuhan banyak

maka suhu rendah

apredikat,s= LISANGATRAMAI[X] UBAHAYA[y] UBANYAK]Z]

3.5.3

=MIN(0:0:0.75) =>0

Komposisi Aturan Menggunakan Metode MAX (Maximum)

Pada proses ini, solusi himpunan fuzzy di peroleh dengan cara
mengambil nilai maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk
memodifikasi daerah fuzzy, dan proses selanjutnya yaitu

mengaplikasikan ke output dengan menggunakan operasi OR (union).

Dari hasil pengaplikasian fungsi implikasi dari setiap aturan
menggunakan metode MIN, proses selanjutnya yaitu komposisi aturan
dengan menggunakan metode MAX untuk melakukan komposisi antar

semua aturan. Hasil dari aplikasi fungsi implikasi sebagai berikut :

= R2=0.25
= R3=04

= R11=0.25
= R12=0.75

Dari hasil tersebut, kemudian rule atau aturan di kelompokam
berdasarkan nilai keanggotaan output yaitu (RENDAH, SEDANG,
NORMAL). Lalu dipilih menggunakan metode MAX dari masing-

masing kelompok tersebut.
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Mencari derajat keanggotaan pada masing-masing output

yl = MAX (R11)

yl=MAXO0.25
y1=0.25

y2 = MAX (R2, R3, R12)
y2 = MAX (0.25, 0.4, 0.75)
y2=0.75
Dari hasil komposisi diatas diambil nilai tertinggi dan nilai terendah.

Nilai tertinggi digunakan sebagai batas atas dan nilai terendah digunakan

sebagai batas bawah. Untuk mencari daerah himpunan output suhu.

al = (y1 *(output_max — output_min)) + output_min
a2 = (y2 *(output_max — output_min)) + output_min
a3 = output max — (y3 *( output_max — output_min))
= al = (0.75 * (26-22)) + 22
al =25
LR = (0.25 * (26-22)) + 22
a2 =23

Dengan demikian, fungsi keanggotaan untuk hasil komposisi ini adalah :

0.25 x <23
i [a]SUHU = % 23 <x<25 (3.31)
0.75 25

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Daerah hasil komposisi digambarkan pada grafik di bawah ini :

Lz]

1

0.75

o ——— o ——— -

P

23 25
Gambar 3.11 Daerah Hasil Komposisi

3.5.4 Penegasan (defuzzifikasi)
Metode penegasan yang akan digunakan dalam defuzzifikasi
adalah metode centroid. Berikut rumus 3.32 yang digunakan dengan

menggunakan metode centorid:

7% = —ff = (3.32)

= Menghitung momentum tiap-tiap area

M1 = foal(yz) zdz

zdz

_ al (z-26)
M2 _fal (32—-26)

max

M3 =), (y1)zdz

= ML =[7(0.25)zdz
()i

=0.125 z% |33



“M2 =

M3
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=0.125 (23)?-0.1(0)?
= 66.125

25 (2—26)

23 o—ap 292

(25 (z-22)
= [y —5zdz

S ()2 () ()

wlxf520'4) A1 25
S P E9Eg )2,

3 ((25)3—22(25)2 _(25)3 )_ ((23)3—22(23)2 _(23)° )
8 24 8 24

_(15625—13750 15625) (12167—11638 12167)

8 24 8 NPT

24 24

) 4 (5625 15625) (1578 12167)
4 24 24

o) 45
=-416.67 — (-441.2083)

=-416.67 + 441.2083

=24.5383

= f210(0.75) zdz
()
=0.375 2% |3

= 0.375 (40)2 — 0.375(25)?
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= 365.625

= Menghitung luas masing-masing area
L1 =a2*yl
L2 =(yl+y2) *(a-1-al) /2
L3 = (output_max —al) * (y2)

= L1 =(23) *(0.25)
=5.44
» L2 =(25-23)*(0.75-0.25) /2
il
= L3 =(40 - 25) * (0.75)
=5.25

Menghitung nilai crisp yang dihasilkan dari proses fuzzy mamdani,
yaitu membagi semua jumlah momentum dibagi dengan semua jumlah luas

area

_ M1+M2+M3
WS

(3.33)

| 66.125 + 24.16666 + 365.625
‘= 1725+ 1 + 11.25

_ 455916
29.5

z = 15.4548
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Jadi, berdasarkan masukan sistem dapat ditentukan bahwa derajat suhu

lingkungan sekitar kost-kostan tersebut sebesar 15.4548 derajat celcius.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas hasil uji coba program yang telah di rancang
dan dibuat serta kontribusi program. Uji coba dilakukan untuk mengetahui apakah
porgram dapat berjalan sebagaimana mestinya dengan kriteria uji coba yang telah

ditentukan serta dilakukan sesuai dengan skenario uji coba.

Uji coba dilakukan terhadap data yang telah di dapat setelah melakukan
serangkaian kegiatan penelitian yang meliputi aktifitas arus lalu lintas, polusi serta
tumbuhan yang ada di lingkungan kost-kostan menggunakan perangkat keras dan
perangkat lunak, dan pengolahan hasil pengukuran dengan menggunakan logika

fuzzy mamdani.

4.1 Tampilan Program Monitoring
Pembuatan tampilan monitoring pada peneltian ini melibatkan beberpa

komponen interface diantaranya:

4.1.1 Tampilan Monitoring Grafik Per Hari

Grafik Monitoring Traffic Arus Lalu Lintas, Polusi & Tumbuhan Per Hari

I Folusi (FPM) [ Graik Monitoring Trafic s Lalu Lirtas [ Tum buhan
2500

2000

1500

1000

500

2019-08-05 2019-08-07 2018-08-10 2019-08-12 2019-08-14 20190817 20190819 20190821 20180824

Gambar 4.1 Tampilan Monitoring Grafik Harian
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4.1.2 Tampilan Monitoring Grafik Per Waktu

350

300

250

200

150

100

Nilai

Milai

07.00-08.00 WIB

[ I —

a7

Pagi

Rata-rata Gas

3.0618363273453126  2.8100765306122386

12.00-13.00 WIB

I umlah Trafic &us LaluLintas [ R=ta-rsta Polusi (PPM)

Siang

16.00-17 .00 WIE

29763114754098354

Jumlah Gerak

07.00-08.00
wiB

108

Sare

12.00-13.00
WIB

125

16.00-17.00
WIB

Gambar 4.2 Tampilan Grafik Per Waktu

4.1.3 Tampilan Perhitungan Fuzzy

Kepadatan

| 147

Polusi

| 11.58

Turmbuhan

| &5

= Reset

kAin Tinggi: O

FAax Tinggi: Q.00
A3 25

S 23

200

kAT G671

FAZ: 2.2

M3 365,68

L1: 17.25

LZ: 71.00
L3:11.25

Jurmlah Luas: 29

kA Rendahk: 025
kA Mormal: OLFS 075

hAax= Rendah: Q025
kAax Morrmal: 075

Jurnlah FMornenturn: 455

Hazil: 15454202260

Gambar 4.3 Tampilan Perhitungan Fuuzy
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4.1.4 Tampilan Data Polusi

Show| 10+ |entries Search:

PPM T Waktu i
113 2019-08-17 16:28:38

118 2019-08-17 16:26:28

147 2019-08-05 15:38:18

153 2019-08-07 16:52:26

158 2019-08-10 16:25:05

168 2019-08-07 07:02:30

168 2019-08-07 16:58:40

168 2019-08-19 16:05:13

182 2019-08-07 16:53:42

10.02 2019-08-21 064345

Showing 1ta 10 of 7,773 entries Previous . Por4 8 . T Nex

Gambar 4.4 Tampilan Data Polusi

4.1.5 Tampilan Data Arus lalu lintas

Show| 10 # |entries Search

Nama File 11 Tanggel u
alert_1_201908010_073422_655.mjpeg.avi  2019-08-1007:34:22

alert_1_20190805_071005_262 mipeg.avi  2015-08-05 07.10:03

alert_1_20190805_071035_081. mipeg.avi  2015-08-05 07.10:35
alert_1_20190805_071120 655 mjpeg.avi  2019-08-05 07:11:20
alert_1_20190805_071125_001.mipeg.avi  2015-08-05 07.11:25
alert_1_20190805_071147_001. mjpeg.avi  2019-08-05 07:11:47

alert_1_20190805_071152 983 mipeg.avi  2015-08-05 07.11:52

alert_1_20190805_071214_206 mjpeg.avi  2019-08-05 07:12:14
alert_1_20190805_071230_ 71 mjpeg.avi  2019-08-05 07:12:30

alert_1_20190805_071322_977.mipeg.avi  2015-08-05 07.13:22

Showing 1 ta 10 of 10,787 entries Prevlwus.z 3045 .| 1080 Mext

Gambar 4.5 Tampilan Data Arus lalu lintas

4.1.6 Tampilan Data Tumbuhan

Show| 10 ¢ |entries Search
Jumlah 1 Waktu B
15 2019-08-19 00:00:00
15 2019-08-21 00:00:00
15 2019-08-24 00:00:00
5 2019-08-12 00:00:00
45 2019-08-14 00:00:00
45 2019-08-17 00:00:00
65 2019-08-05 00:00:00
65 2019-08-07 00:00:00
65 2019-08-10 00:00:00
Showing 1 to 9 of 9 entries Previous - Next

Gambar 4.6 Tampilan Data Tumbuhan
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4.2 Pembuatan Program

Tahap pertama pembuatan program yaitu dengan menginisialisasi semua
variabel yang nantinya digunakan sebagai inputan untuk proses perhitungan
derajat suhu. Inputan yang digunakan dalam program ini terdiri dari arus lalu
lintas, polutan, dan tumbuhan yang akan nantinya akan muncul output data
hasil perhitungan derajat suhu dengan implementasi menggunakan fuzzy
mamdani mulai dari derajat keanggotaan, fungsi implikasi dengan mengambil
nilai minimal, komposisi aturan dengan mengambil nilai maksimal dengan
menentukan batas atas dan batas bawah untuk setiap momentum daerah luas
yang digunakan, dan juga nilai luas daerah, kemudian akan menghasilkan
output berupa nilai Z yaitu titik tengah dari pembagian antara momentum
daerah luas dengan nilai masing-masing luas daerah yang digunakan. Berikut
ini paparan langkah dalam pembuatan rancang bangun monitoring suhu

dengan menggunakan metode fuzzy mamdani:

1. Pembentukan Himpunan Fuzzifikasi
Arus lalu lintas memiliki 3 himpunan yang terdiri dari sepi, sedang

dan sangat ramai sehingga diperoleh nilai keanggotaan dari nilai input k =

147, yaitu :
_ 150-147
u SEPI [147] See=s
=0.04
_147-75
1L SEDANG[147] = eoes
=0.96

L SANGAT RAMAI [147]1=0



public function k_sepi ($x)
{
if ($x <=75) {
return 1;
}
else if ($x<=150 and $x >=75) {
return (150-$x)/(150-75);
}
else if ($x>=150) {
return 0;
}
}

public function k sedang ($x)
{
if (($x <=75) or ($x>=225)) {
return 0;
}
else 1f (($x<=150) and ($x>=75)) {
return ($x-75)/(150-75);
}
else 1fi (Sx">=150 and "sx<=225)F {
return (225-$x)/(225-150) ;
}

}
}

public function k ramai ($x) {

if ($x <=225) {
return 0;

}

else if (($x>=150) and ($x<=225)) {
return ($x-150)/(225-150) ;

}

else if ($x>=225) {
return 1;

}

69

Selanjutnya untuk variabel keanggotaan polutan memiliki 3

himpunan yang terdiri dari himpunan baik, tidak sehat dan bahaya,

sehingga diperoleh nilai keanggotaan dari nilai input p = 11.56 yaitu :

1 BAIK [11.56] =1
1 TIDAK SEHAT [11.56] =0

i BAHAYA [11.56] =0
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public function p baik ($x)
{
if ($x <=100) {
return 1;
}
else if (($x<=100) or ($x>=200)) {
return (200-$x)/ ((200-100)) ;
}
else if ($x>=200) {
return 0;
}
}

public function p tidaksehat ($x)
{

if (($x<=100) or ($x>=300)) {
return 0;

}

else if ((100<=$x) and ($x<=200)) {
return ($x-100)/(200-100) ;

}

else if ((200<=$x) and ($x<=300)) {
return (300-$x)/(300-200);

}

}

public function p bahaya ($x)
{
ol (Shie=2010) . 1
return 0;
}
else if (($x>=200) and ($x<=300)) {
return ($x-200)/(300-200) ;
}
else if ($x>=300) {
return 1;

}

70

Untuk variabel tumbuhan memiliki 3 himpunan terdiri dari sedikit,

tidak sehat dan banyak, sehingga diperoleh nilai keanggotaan dari nilai

input t = 65, yaitu :

1 SEDIKIT [65] =0
_ 70—65
1 SEDANG [65] =
=0.25
_ 65-50
WBANYAK [60]  =——

=0.75

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



71

public function tu sedikit ($x)
{
if ($x<=30) {
return 1;
}
else if (($x<=30) or ($x<=50)) {
return (50-$x)/(50-30);
}
else if ($x>=50) {
return 0;
}
}
public function tu sedang($x)
{
if (($x<=50) or ($x>=70)) {
return 0;
}
else if (($x>=50) and ($x<=70)) {
return (70-$x)/(70-50);
}
else if ($x<=70){
return 1;
}
}

public function tu_ banyak ($x)
{
if (Sx <=50) {
return 0;
}
else if (($x>=50) and ($Sx<=70)) {
return ($x-50)/(70-50) ;
}
else if ($x>=70) {
return 1;

}

2. Aplikasi Fungsi Implikasi
Setelah mengetahui nilai keanggotaan dari masing-masing variabel,
proses selanjutnya yaitu aplikasi fungsi implikasi menggunakan metode
MIN untuk menetukan nilai minimum keluaran dari masing-masing aturan

yang telah dibentuk.

[R1] Jika arus lalu lintas sepi dan baik dan Tumbuhan banyak maka suhu

normal

a — predikat; = min (0.04: 1:0.25) =0.25

[R2] Jika arus lalu lintas sepi dan baik dan Tumbuhan sedikit maka suhu

normal
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a — predikat, =min (0.04: 1 :0.75) = 0.04

[R3] Jika arus lalu lintas sedang dan baik dan Tumbuhan sedang maka

suhu rendah

a — predikat; =min (0.96 : 1:0.25) =0.25

[R4] Jika arus lalu lintas sedang dan baik dan Tumbuhan banyak maka

suhu normal

a — predikat, =min (0.96: 1:0.75) =0.75

Srendah = array();

Snormal = array();
Stinggi = array();
for ($i=0; $i<count (Shasil) ; $it++) {

if ($Shasil[$i]['rule'] == 'rendah') {
array push($rendah, Shasil([$i]['min']);

} else if (Shasil[$i]['rule'] == 'normal') {
array push ($normal, S$hasil([$i]['min']);

} else if ($hasil[$i]['rule'] == 'tinggi') {
array push($tinggi, S$hasil([$i]['min']);

Kode Sumber 4
Komposisi Antara Aturan Max
Proses selanjutnya adalah komposisi aturan menggunakan metode
max untuk melakukan komposisi antar semua aturan. Pada perhitungan
ini aturan-aturan dikelompokkan sesuai dengan keluaran yang telah
ditentukan yaitu (Rendah, Normal, Tinggi).
a. Variabel output himpunan rendah
= max rendah (p3)
= max rendah (0.25)

=0.25



Sehingga nilai keanggotaanya adalah

Al= (26-22) * 0.25) + 22

= (4%0.25) + 22

=23
b. Variabel output himpunan normal
= max normal (p1, p2, p4)
= max normal (0.25 : 0.04 : 0.75)
=0.75
sehingga nilai keanggotaanya adalah
A2 = (suhu tinggi-suhu rendah) * max rendah) + suhu rendah
= (26-22) * 0.75) + 22
= (4*0.75) + 22

=25

73

if (sizeof ($Srendah)>0) {

SmaxR = max (Srendah) ;
lelse{

SmaxR=0;

Srendah=0;
}

if (sizeof ($Snormal) >0) {
SmaxN = max ($Snormal) ;
telse(
SmaxN=0;
Snormal=0;

}

if (sizeof ($tinggi) >0) {
SmaxT = max ($tinggi) ;
telse(
SmaxT=0;
$tinggi=0;
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if ($maxR != 0 and $maxN != 0 and $maxT != 0) {

SA3 = Sthis->a3(SmaxR) ;
SA2 = $this->a2 ($SmaxN) ;
SA1 = Sthis->al (SmaxT) ;

} else if ($maxT == 0 and $maxR != 0) {
$A3 = 0;
SA2 = Sthis->a3 (SmaxR);
SAl = $this->a2 ($SmaxN) ;

} else if ($maxT == 0 and S$maxR == 0) {
$SA3 = 0;
SAZa=m0 ;
SA1 = Sthis->a2 (S$maxN) ;

4. Defuzzifikasi
Proses defuzzifikasi merupakan proses terakhir, dalam penelitian ini
penulis menggunakan metode centroid untuk memperoleh nilai crisp.
Langkah awal dalam perhitungan deffuzifikasi dengan menghitung nilai
momentum pada setiap daerah (M), kemudian setelah diketahui nilai dari
momentum tersebut selanjutnya yakni mencari nilai luas area dari masi-
masing daerah (L). Proses selanjutnya yaitu menghitung titik pusat

(centroid).

Berikut fungsi keanggotaan yang di peroleh dari hasil komposisi

terhadap himpunan keluaran (output) nilai suhu sebagai berikut :

0.25 x <23
u [x]SUHU = ((2"6__2222)) 23 <x <25
0.75 x> 25

Berikut untuk mengitung batas area dari hasil komposisi aturan seperti

di atas



M1 = foal(yz) zdz

al (z-26)
1 (32— 26)

M2= [ zdz

max

M3=[ " (yD)zdz

ML =[7(025)zdz
025
()
= 025 z§ |5

=0.125 (23)%-0.1(0)?

=66.125

_ (25 (z-26)
M2 = [, o2 2 02

:f25 (z— 22) 7 dz
23
R (o) (o) O

:( —26 x2 _( )*( )fzs

d ((25)3—22(25)2 N @5 )_ ((23)3—22(23)2 (23 )
8 24 8 24

_(15625—13750 15625) (12167—11638 12167)

8 24 8 24

_ (5625 . 15625) (1578 = 12167)
24 24 24 24

_ (—10.000) (—10589)
- 24 24

=-416.67 — (-441.2083)

=-416.67 + 441.2083

= 24.5383



. M3 = 2450(0.75) zdz

=0.375 z% |32
= 0.375 (40)? — 0.375(25)?

= 365.625

function integrall ($x=0,$x2=1) {
return $this->integralPer ($x2) - S$this-
>integralPer ($x) ;

}

public function getMl ($y2, $a2) {
Sdivy2 = $y2 / 2;
Sresult = ($divy2*pow ($a2, 2))-
($divy2*pow (0,2)) ;
return S$result;

}

public function getM2 ($al, S$a2) {

Sresult = ( ((pow($Sal, 3) - 22*pow($al, 2)) / 8) -
(pow ($Sal, 3)/24 ) ) - ( ((pow($Sa2, 3) - 22*pow($a2, 2)) /
8) - ( pow($Sa2, 3)/24 ) );

return S$result;

}

public function getM3 ($yl, $al) {

$divy2 = Syl / 2;

Sresult = ($divy2*pow (40, 2))-($divy2*pow ($al,2));
return Sresult;

}

Proses selanjutnya yaitu menghitung masing-masing luas area

L1 =a2*yl

L2 =(yl+y2) *(a2-al)/2

L3 = (output_max —al) * (y2)
= L1 =(23)*(0.25)

=5.44
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Proses selanjutnya yaitu menghitung masing-masing luas area
L1 =a2*yl
L2 =(yl+y2)*(a2-al)/2
L3 = (output_max -al) * (y2)
= L1 =(23)*(0.25)
=544

= L2 =(25-23)*(0.75-0.25) /2

= L3 =(40-25)*(0.75)

=5.25

public function L1 ($A2, S$maxN)
{

return $A2 * SmaxN;

public function L2 ($maxN, $maxT, S$Al,S$A2)

return ((SmaxN + $maxT) * (SAl - S$SA2)/2);

public function L3 ($Al, S$maxT)
{

return $Al * S$SmaxT;

}

public function getL2 ($maxN, S$maxR, S$Al, S$A2) {
return ( (SmaxN + S$maxR) * (SA1-SA2) ) / 2;
}

public function getL3 ($Al, S$maxN) {
return (40-S$A1) * SmaxN;

Hasil yang didapatkan adalah jumlah output suhu, dalam proses
deffuzifikasi dalam penelitian ini menggunakan metode centroid dengan
mengambil nilai tengah. Maka didapatkan jumlah momentum(M) setiap

daerah dibagi dengan jumlah luas setiap daerah (L).
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public function sum($x, Sy, $z)

{

return $x+$y+S$z;

}

$jumlah momentum=$this-

>sum ($integralRendah, $integralPer,
SintegralTinggi) ;

Sluas=S$this->sum($11, $12, $13);

Shasil = $this->sum($integralTinggi, $integralPer,
SintegralRendah) / $luas;

4.3 Hasil Data Penelitian dan Evaluasi Program

Penelitian di lakukan di tiga tempat lokasi yaitu Jalan Sunan Kalijaga
Dalam, Jalan Joyosuko dan Jalan Kerto Raharjo. Masing-masing dari tempat
lokasi tersebut di ambil 3 sampel data yang terdiri dari 2 hari aktif yaitu hari
Senin dan Rabu, kemudian untuk hari libur atau weekend pengambilan data
dilakukan pada hari Sabtu dengan durasi tiga jam per hari yaitu pada pukul
07.00 — 08.00 WIB, pukul 12.00 — 13.00 WIB, dan pada pukul 16.00 -17.00
WIB. Pada tanggal 05 Agustus 2019, tanggal 07 Agustus 2019, dan tanggal 10
Agustus 2019 pengambilan data dilakukan di Jalan Sunan Kali Jaga Dalam.
Sedangkan untuk tanggal 12 Agustus 2019, 17 Agustus 2019, dan 19 Agustus
pengambilan data dilakukan di Jalan Joyosuko. Untuk tanggal 19 Agustus
2019, 21 Agustus 2019, dan 24 Agustus 2019 pengambilan data dilakukan di

Jalan Kerto Raharjo.
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4.3.1 Hasil Data Penelitian Pagi Pukul 07.00 — 08.00 WIB

Tabel 4.1 Hasil Data Penelitian Pagi Pukul 07.00 — 08.00 WIB
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Inputan Output
Arus
No Tanggal Tempat lalu Polusi | Tumbuhan Suhu
lintas
05 Agustus
1 108 3.06 65 16.278
2019
JI. Sunan
07 Agustus
2 Kali Jaga 89 3.45 65 14.961
2019
Dalam
10 Agustus
3 147 11.56 65 15.454
2019
12 Agustus
4 289 3.02 45 15.558
2019
14 Agustus JI.
5 195 3.43 45 15.558
2019 Joyosuko
17 Agustus
6 121 11.59 45 15.558
2019
19 Agustus
7 346 2.78 15 24.142
2019
21 Agustus JI. Kerto
8 359 4.29 15 24.142
2019 Raharjo
24 Agustus
9 413 4.30 15 24.142
2019




4.3.2 Hasil Data Penelitian Siang Pukul 12.00 — 13.00
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Tabel 4.2 Hasil Data Penelitian Siang Pukul 12.00 — 13.00 WIB

Inputan Output
Arus
Tanggal Tempat
No lalu Polusi | Tumbuhan Suhu
lintas
05 Agustus
1 125 2.81 65 15.765
2019
JI. Sunan
07 Agustus
2 Kali Jaga 70 3.59 65 20.833
2019
Dalam
10 Agustus
3 93 4.17 65 15.375
2019
12 Agustus
4 260 3.40 45 20.833
2019
14 Agustus JI.
5 131 2.99 45 15.558
2019 Joyosuko
17 Agustus
6 117 3L 45 15.558
2019
19 Agustus
7 676 3.74 15 24.142
2019
21 Agustus JI. Kerto
8 615 2.93 15 24.142
2019 Raharjo
24 Agustus
9 481 4.50 15 24.142
2019




4.3.3 Hasil Data Penelitian Pukul 16.00 — 17.00 WIB

Tabel 4.3 Hasil Data Penelitian Sore Pukul 16.00 — 17.00 WIB
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Inputan Output
Arus
Tanggal Tempat
No lalu Polusi | Tumbuhan Suhu
lintas
05 Agustus
1 327 2.97 65 20.833
2019
JI. Sunan
07 Agustus
2 Kali Jaga 439 2.85 65 20.833
2019
Dalam
10 Agustus
3 239 2.85 65 20.833
2019
12 Agustus
4 805 3.29 45 15.558
2019
14 Agustus
5 498 2.92 45 15.558
2019 JI.
17 Agustus Joyosuko
6 432 3.61 45 15.558
2019
19 Agustus
7 845 4.03 15 24.142
2019
21 Agustus
8 832 3.90 15 24.142
2019 JI. Kerto
24 Agustus Raharjo
9 846 4.29 15 24.142
2019
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4.3.4 Evaluasi Program
Keakuratan program perhitungan output suhu dapat diketahui
dengan meghitung nilai akurasi, yaitu nilai akurasi yang dihitung
dengan cara membandingkan data hasil pengukuran yang diperoleh
dari perkiraan suhu BMKG kota Malang dengan hasil perhitungan
dengan metode fuzzy Mamdani. Untuk menghitung nilai akurasi,
dalam penelitian ini menggunakan Confusion Matrix dan Receiver

Operating Characteristic Curve (ROC), dengan rumus sebagai berikut

TP+TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy = * 100

Dengan :

TP : True Positive
TN : True Negative
FP : False Positive
FN : False Negative
K : Arus lalu lintas
P :Polusi

T :Tumbuhan



Tabel 4.4 Data Hasil Akurasi dari Data Penelitian dan Data BMKG

Inputan Suhu
Data
Data Data Accuracy
Ke-| K P T
Penelitian BMKG
1 108 | 3.06 | 65 Rendah Rendah TP
2 125 | 281 | 65 Rendah Normal FP
3 327 | 2.97 | 65 Rendah Normal FP
4 89 | 3.45 | 65 Rendah Rendah TP
5 70 | 3.59 |65 Rendah Normal FP
6 | 439 | 285 | 65 Rendah Rendah TP
e 147 | 11.56 | 65 Rendah Rendah TP
8 93 | 4.17 | 65 Rendah Normal FP
9 2388 R2IBSIP65 Rendah Normal FP
10 | 289 | 3.024 | 45 Rendah Rendah TP
11 | 260 | 3.40 | 45 Rendah Normal FP
12 | 805 | 3.29 | 45 Rendah Normal FP
13 | 195 | 343 | 45 Rendah Rendah TP
14 | 131 | 299 | 45 Rendah Normal FP
15 | 498 | 292 | 45 Rendah Normal FP
16 | 121 | 11.59 | 45 Rendah Rendah TP
17 | 117 | 311 | 45 Rendah Normal FP
18 | 432 | 361 | 45 Normal Normal TP
19 | 346 | 2.78 | 15 Normal Rendah FP
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20 | 676 | 3.74 | 15 Normal Normal TP
21 | 845 | 403 | 15 Normal Normal TP
22 | 359 | 429 | 15 Normal Rendah FP
23 | 615 | 293 | 15 Normal Normal TP
24 | 832 | 390 | 15 Normal Normal TP
25 | 413 | 430 | 15 Normal Rendah FP
26 | 481 | 450 | 15 Normal Normal TP
27 | 846 | 429 | 15 Normal Normal TP
Accuracy = % * 100

Accuracy = B*0 « 100

27

Accuracy =51 %

Hasil presentase akurasi dari perhitungan nilai suhu berdasarkan data
penelitian menggunakan metode Receiver Operating Characteristic Curve
(ROC) sebesar 51 % sehingga dari hasil akurasi tersebut dapat dikatakan

baik.

4.4 Integrasi Sistem dengan Islam
Setiap insan manusia memiliki tingkat kesulitan masing-masing.Namun
dengan seiring berjalannya waktu setiap kesulitan akan ada kemudahan dan
dapat terpecahkan dengan berbagai cara untuk mengatasinya. Pernyataan ini

sesuai dengan firman Allah SWT yang tertuang dalam surat Al-Insyiroh ayat
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“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”

Tujuan awal penenelitan ini yaitu memberikan kemudahan dalam
memonitoring suhu di lingkungan sekitar kost-kostan menggunakan metode fuzzy
mamdani. Proses tersebut adalah suatu usaha yang diharapkan dapat memecahkan
suatu permasalahan atau mempermudah dalam menyelesaikan suatu

permasalahan. Allah berfirman dalam Surat Al-Bagarah ayat 185:
(185) ... 7230238 352 Y5 2l pSS i 57 L

Imam Ahmad mengatakan telah menceritakan kepada kami Muhammad
Ibnu Ja’far, telah menceritakan kepada kami Syu’bah, telah menceritakan kepada
kami Abut Tayyah, ia pernah mendengar sahabat Anas r.a mengatakan bahwa

Rasulullah Saw pernah bersabda:
A Y5 1555 ¢ I Y 1

“Mudahkanlah dan janganlah kalian mempersulit, serta bersikap

simpatilah kalian dan janganlah kalian bersikap tidak disenangi”.

Imam Bukhari dan Imam Muslim mengetengahkanya di dalam kitab Sahih

masing-masing. Di dalam kitab Sahihain disebutkan pula bahwa ketika Rasulullah
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Saw mengutus sahabat Mu’az Ibnu Jabal dan Abu Musa ke negeri Yaman, beliau

bersabda kepada keduanya (Katsir, 2003) :
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“Sampaikanlah berita gembira (kepada mereka) dan janganlah kamu
berdua bersikap yang membuat mereka jadi antipati kepadamu, permudahkanlah
oleh kamu dan janganlah kamu berdua mempersulit dan saling bantulah kamu

berdua dan jangan sampi kamu berdua berselisih pendapat.”

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT menghendaki kemudahan
untuk setiap umat-Nya, dan tidak menghendaki kesukaran bagi ummat-Nya. Allah
menghendaki kemudahan kepada setiap umat-Nya yang selalu berusaha dan
berdoa selama usaha yang dilakukan nya tersebut untuk kebaikan bersama dan

tidak melanggar aturan agama.

Sungguh sangat kecil apabila kemampuan dari manusia dibandingkan
dengan kekuasaan Allah SWT yang begitu besar, untuk itu pembuatan program
monitoring suhu ini yang mana telah berupaya menimalisir terjadinya kesalahan
(error) namun tetap saja kita sebagai manusia hanya bisa mengupayakan yang
terbaik dibandingkan kekuasaan Allah dalam penciptaanya tidak akan ada yang
mampu menandinginya. Dengan adanya monitoring suhu di sekitar kost-kostan
UIN Malang ini diharapkan dapat membantu memantau dan menganalisa

peramalan suhu berdasarkan parameter-parameter tertentu.



5.1

5.2.

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan
Perangkat pengukuran dengan sensor dapat dikomunikasikan langsung

dengan sebuah Note MCU ESP 8266. Node MCU ESP 8266 sendiri
berfungsi sebagai pengolah data dari sensor. Data dari sensor gas MQ 7,
data arus lalu lintas dari web kamera dipresentasikan dalam bentuk grafik.
Kemudian data yang didapat dari kedua alat tersebur di olah menggunakan
metode fuzzy mandani. Data dalam penelitian ini menunjukkan hasil nilai
presentasi tingkat akurasi menggunakan metode Receiver Operating
Characteristic Curve (ROC) dengan nilai akurasi sebesr 51 % dan dapat

dikatakan baik.

Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan variable
input yang berbeda sehingga mampu mengambil data input yang berbeda
dalam proses perhitungan. Selain menggunakan metode Fuzzy Mandani
dapat digunakan metode peramalan yang lebih beragam lagi seperti

metode Fuzzy yang lain dan memiliki nilai keakurasian yang lebih baik.
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