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ABSTRAK

Hidayatulloh, Syarif. 2023. Monitoring Urban Heat Island Menggunakan Metode
Heatmap Berbasis Internet Of Things. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika,
Fakultas sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (I) Dr. Yunifa Miftachul Arif, M. T, (II) Fatchurrochman,
M. Kom.

Kata Kunci: Urban Heat Island, Internet Of Things, Peta Heatmap, Kampus UIN
Malang.

Urban Heat Island (UHI) merupakan fenomena peningkatan suhu udara di wilayah
perkotaan dibandingkan wilayah sekitarnya sehingga menyebabkan ketidakseimbangan
lingkungan dan memerlukan sistem pemantauan Urban Heat Island. Penelitian ini
membahas tentang sistem monitoring Urban Heat Island menggunakan metode heatmap
berbasis Internet of Things (IoT) yang terhubung dengan perangkat NodeMCU ESP8266
untuk mengumpulkan data dari sensor cahaya (GY-302 BH1750), sensor anemometer,
sensor suhu dan kelembaban (DHT22). Data dikirim melalui modul wifi ke dalam server.
Hasil data yang telah dimasukkan ke dalam server akan divisualisasikan pada peta
dengan menggunakan metode heatmap. Pada peta heatmap terdapat beberapa kesimpulan
yaitu peta heatmap suhu Kampus UIN Malang, peta heatmap kelembaban udara Kampus
UIN Malang, peta heatmap intensitas cahaya Kampus UIN Malang, dan peta heatmap
kecepatan angin Kampus UIN Malang dengan menghasilkan nilai UHI sebesar 0,12499
dan tergolong ke dalam UHI tingkat 1. Hasil dari peta heatmap dari beberapa sensor
diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pola distribusi suhu, membantu
mengidentifikasi wilayah yang rentan terhadap dampak panas lingkungan kampus, dan
mendukung pengambilan keputusan untuk pembangunan lingkungan kampus
berkelanjutan. Penelitian ini bermanfaat bagi pihak kampus dalam menangani mitigasi
dampak panas pada lingkungan kampus.
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ABSTRACT

Hidayatulloh, Syarif. 2023. Urban Heat Island Monitoring Using The Internet
Of Things-Based Heatmap Method. Thesis. Informatics Engineering
Department, Faculty of Science and Technology. State Islamic University
of Maulana Malik lbrahim Malang. Supervisors: (1) Dr. Yunifa Miftachul
Arif, M. T, (I)Fatchurrochman, M. Kom.

Urban Heat Island (UH]I) is a phenomenon of increasing air temperature in
urban areas compared to surrounding areas, causing environmental imbalance and
requiring an Urban Heat Island monitoring system. This research discusses the
Urban Heat Island monitoring system using an Internet of Things (loT) based
heatmap method connected to the NodeMCU ESP8266 device to collect data
from the light sensor (GY-302 BH1750), anemometer sensor, temperature and
humidity sensor (DHT22). Data is sent via the WiFi module to the server. The
results of the data that has been entered into the server will be visualized on a
map using the heatmap method. On the heatmap map there are several
conclusions, namely the temperature heatmap map of the UIN Malang Campus,
the air humidity heatmap map of the UIN Malang Campus, the light intensity
heatmap map of the UIN Malang Campus, and the wind speed heatmap map of
the UIN Malang Campus which produces a UHI value of 0.12499 and is
classified as UHI level 1. The results of the heatmap map from several sensors are
expected to provide information regarding temperature distribution patterns, help
identify areas that are vulnerable to the impact of campus environmental heat, and
support decision making for sustainable campus environmental development.
This research is useful for the campus in dealing with mitigating the impact of
heat on the campus environment.

Keyword: Urban Heat Island, Internet of Things, Heatmap Map, UIN Malang
Campus
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fenomena Urban Heat Island (UHI) merupakan salah satu masalah
lingkungan yang muncul akibat aktivitas manusia di kota-kota besar. UHI terjadi
ketika suhu udara di perkotaan lebih tinggi dibandingkan dengan daerah pedesaan
di sekitarnya. Hal ini disebabkan oleh banyak faktor seperti penggunaan aspal,
bangunan-bangunan tinggi, penggunaan kendaraan bermotor, serta kurangnya
vegetasi. UHI memiliki dampak negatif terhadap kesehatan manusia, lingkungan,
dan ekonomi. Di antaranya adalah meningkatnya risiko kesehatan seperti dehidrasi,
kelelahan panas, dan stroke, meningkatnya polusi udara, menurunnya kualitas air
dan tanah, serta meningkatnya penggunaan energi untuk pendinginan ruangan yang
berimbas pada meningkatnya emisi gas rumah kaca (Budhiraja et al., 2019).

Untuk mengurangi dampak negatif dari UHI, diperlukan upaya pengurangan suhu
udara di perkotaan. Metode Heatmap merupakan salah satu teknologi yang dapat
digunakan untuk memvisualisasikan data suhu udara (Netek et al., 2018). Metode
Heatmap memungkinkan pengguna untuk melihat pola suhu udara di suatu wilayah
secara detail. Dalam konteks monitoring UHI, metode Heatmap dapat
dimanfaatkan untuk memvisualisasikan kondisi UHI di perkotaan. Salah satu
teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk mengimplementasikan metode Heatmap
adalah Internet of Things (loT). Dengan monitoring UHI yang akurat dan
visualisasi data UHI menggunakan metode Heatmap, dapat dilakukan penanganan
UHI secara dini dan efektif (Hangzhou et al., 2019).
Dalam Al-Qur’an surat Al-Kahfi ayat 7 yang berbunyi :

Mw\r@\ﬁpu%u@&\yuu»u
“Sesungguhnya Kami telah menjadikan apa yang di bumi sebagai perhiasan
baginya, agar Kami menguji mereka siapakah di antara mereka yang terbaik
perbuatannya.” (QS. Al-Kahfi : 7)



Menurut tafsir Kementrian Agama RI dijelaskan bahwa “Sesungguhnya
kami telah menjadikan apa yang ada di bumi, yakni beraneka macam hewan,
tumbuh-tumbuhan dan kekayaan alam yang tersimpan di dalamnya sebagai
perhiasan baginya, yakni bagi bumi dan indah dipandang oleh manusia, untuk kami
menguji mereka, di dalam menyikapi keindahan bumi dengan segala isinya.
Dengan demikian, kami mengetahui secara nyata siapakah di antara mereka yang
terbaik perbuatannya, dan siapa yang jahat dan durhaka kepada tuhannya. Dan
kelak di hari kiamat, kami benar-benar akan menjadikan apa yang di atasnya, yakni
apa yang ada di atas bumi menjadi tanah yang tandus lagi kering, tidak ada lagi
keindahannya. Demikianlah Allah menjadikan bumi dengan segala isinya yang
dipandang indah oleh manusia sebagai sarana untuk menguji siapa di antara
manusia itu yang baik perbuatannya dan siapa yang berbuat jahat. Kelak di hari
kiamat kebaikan dan kejahatan itu akan mendapat pembalasan yang seadil-
adilnya.”(tafsir dari Kementrian Agama RI) Sehingga dapat disimpulkan bahwa
kita harus berusaha menjaga dan merawat lingkungan di muka bumi dengan sebaik-
baiknya. Maka dari itu pada penelitian ini akan dibuat sistem monitoring UHI untuk
menjaga keseimbangan lingkungan dengan parameter kondisi suhu udara.

Monitoring UHI merupakan sistem yang dirancang dengan menggunakan
metode Heatmap, dimana metode tersebut akan dibangun dengan memanfaatkan
teknologi Internet of Things (IoT). Data UHI pada beberapa lokasi diambil secara
real-time dengan menggunakan sensor yang terhubung pada jaringan loT. Data
UHI vyang telah terkumpul kemudian disimpan dalam database dan

diimplementasikan ke dalam Heatmap. Warna pada Heatmap digunakan untuk



menggambarkan UHI yang ada di beberapa lokasi di perkotaan. Semakin merah
warna pada suatu lokasi, maka semakin tinggi UHI pada lokasi tersebut, dan
semakin biru warna pada suatu lokasi, maka semakin rendah UHI pada lokasi
tersebut (Wahab & Ramayanti, 2020).

Penelitian tentang monitoring UHI menggunakan metode Heatmap
berbasis 10T sangat penting untuk dilakukan mengingat sudah banyak UHI yang
terjadi di kota-kota besar yang ada di Indonesia. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi pada upaya pencegahan dan pengurangan UHI di perkotaan

terutama kota-kota besar di Indonesia.

1.2 Pernyataan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, masalah
dalam penelitian ini adalah dibutuhkan sistem monitoring Urban Heat Island

dengan tingkat akurasi sensor yang terukur.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah penerapan sistem monitoring
Urban Heat Island menggunakan metode Heatmap berbasis Internet of Things.
1.4 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat penelitian yang didapatkan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut :
a. Manfaat bagi kampus Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang

adalah sistem monitoring Urban Heat Island dapat mengatasi permasalahan



terkait dampak negatif dari UHI yang menyebabkan ketidaknyamanan
masyarakat, serta menurunnya kualitas lingkungan hidup di sekitar.
b. Manfaat bagi Penulis Penelitian ini dapat menambah pengetahuan serta wawasan

mengenai cara mengatasi permasalahan Urban Heat Island.

1.5 Batasan Masalah
Dalam melakukan pembangunan sistem monitoring UHI, terdapat
beberapa batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain :

a. Sistem monitoring Urban Heat Island dibuat berdasarkan dengan data UHI yang
ada di lingkungan kampus Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.

b. Penelitian ini hanya akan membahas mengenai pembangunan sistem monitoring

Urban Heat Island menggunakan metode Heatmap berbasis Internet of Things.
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STUDI PUSTAKA

Dalam melakukan penelitian ini, peneliti telah mempelajari dan mengkaji
beberapa penelitian terkait untuk mendukung teori dan hasil yang ingin dicapai
peneliti. Penelitian yang diteliti merupakan penelitian terdahulu maupun penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya yang mempunyai relevansi dengan penelitian
yang sedang dilakukan saat ini. Penelitian terdahulu dilakukan dengan
mengumpulkan studi literatur yang relevan dan mencari yang berkaitan dengan
penelitian yang dilakukan. Tujuan yang ingin dicapai dengan melakukan tinjauan
terhadap penelitian terdahulu adalah agar penelitian ini mempunyai landasan

pemahaman teoritis yang dapat dipertanggungjawabkan.

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian terkait adalah suatu studi yang dilakukan untuk menggali
informasi, mengumpulkan data, dan menganalisis topik atau pertanyaan tertentu
yang terkait dengan pengetahuan atau permasalahan yang telah ada sebelumnya.
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk memperluas pemahaman tentang topik
yang telah diteliti sebelumnya atau untuk mengidentifikasi kesenjangan
pengetahuan yang masih ada.

Penelitian yang dilakukan oleh Suwarti et al., pada tahun 2017 dengan
menggunakan sensor Anemometer untuk monitoring kecepatan angin. Input data

yang digunakan berupa data real-time dari sensor Anemometer. Data tersebut akan



diproses dan dikirim melalui kabel USB kemudian ditampilkan di komputer
(Suwarti et al., 2017).

Penelitian selanjutnya oleh Netek et al., pada tahun 2018 dengan
menggunakan metode Heatmap untuk sistem informasi geografis data kecelakaan
lalu lintas. Input yang digunakan dalam penelitian tersebut berupa data spasial dasar
yaitu titik, garis, dan poligon. Data spasial tersebut akan di analisis dan
divisualisasikan kedalam bentuk warna yang akan menjadi acuan untuk pengguna
mengenai data kecelakaan lalu lintas (Netek et al., 2018).

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Albanna & Arifiyanti pada tahun
2018 dengan menggunakan metode Heatmap untuk visualisasi kunjungan wisata di
Jawa Timur berdasarkan media sosial. Input yang digunakan dalam penelitian
tersebut berupa ektrasi data dari instagram. Data ektrasi akan dilakukan pemilihan
dan pengolahan kemudian akan divisualisasikan kedalam bentuk peta Heatmap 2
dimensi dimana semakin pekat warna merah maka jumlah kunjungan pada lokasi
wisata tersebut semakin tinggi (Albanna & Arifiyanti, 2018).

Penelitian lainnya dilakukan oleh Hanif pada tahun 2019 dengan
menggunakan metode analisis spasial Sistem Informasi Geografis dan statistik
untuk menyelidiki fenomena Urban Heat Island. Input yang digunakan berupa data
Landsat TM5 dan Landsat OLI8. Data tersebut digunakan untuk mengetahui suhu di
lingkungan perkotaan dan dampak dari perubahan suhu tersebut (Hanif, 2019).

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Setyawan et al pada tahun 2020
dengan menggunakan penerapan Heatmap dan pemetaan untuk Sistem Informasi

Geografis lokasi penderita HIV/AIDS. Input yang digunakan berupa data spasial



dan data atribut dari pengidap virus HIV. Data tersebut kemudian di analisis dan di
petakan ke dalam peta Heatmap (Setyawan et al., 2020).

Penelitian lanjutan dilakukan oleh Wahab & Ramayanti pada tahun 2020
dengan menggunakan metode Heatmap untuk aplikasi Talent Pool berbasis web.
Input yang digunakan berupa data observasi aplikasi dan database e-performance
di ATT Group. Data tersebut kemudian analasis dan dilakukan proses penetuan
talent (Wahab & Ramayanti, 2020).

Penelitian lainnya dilakukan oleh Muryani & Sumariyah pada tahun 2020
dengan menggunakan modul sensor cahaya GY-302 BH1750 dan sensor jarak
ultrasonik HC-SR04 untuk eksperimen fotomete. Input data yang digunakan berupa
data real-time dari sensor dimana data tersebut nantinya akan dianalisis sehingga
dapat menghasilkan fotometer yang akurat dan efisien (Muryani & Sumariyah,
2020).

Penelitian berikutnya dilakukan Puspasari et al., pada tahun 2020 dengan
menggunakan sensor DHT22 untuk akurasi system terhadap Thermohygrometer
standar. Input data yang digunakan berupa data real-time dari sensor DHT22. Data
tersebut kemudian dibandingkan dengan hasil data dari thermohygrometer standar

dan mendapatkan selisih diantara keduanya (Puspasari et al., 2020).



2.2 Sistem Monitoring UHI

Menurut (Pratiwi & Jaelani, 2021) UHI adalah salah satu fenomena di
mana kondisi suhu udara di daerah perkotaan, dan pusat kota khususnya lebih
tinggi daripada suhu udara di daerah sekitarnya. Beberapa dampak negatif dari UHI
antara lain dapat mempengaruhi flora perkotaan, iklim, konsentrasi polutan,
kualitas udara, kesehatan manusia, dampak lingkungan dan ekonomi, kenyamanan
termal, dan pemanasan global. Hal ini memainkan peran besar pada kualitas
kehidupan di perkotaan.

Sistem monitoring Urban Heat Island (UHI) merupakan sebuah sistem
yang dirancang untuk memantau dan mengukur pola suhu yang ada di daerah
perkotaan berdasarkan karakteristik lingkungan dan pola penggunaan lahan. Sistem
monitoring UHI menggunakan data dan metode untuk mengukur suhu udara di
daerah perkotaan. Data yang digunakan dapat meliputi pengukuran suhu,
kelembaban udara, kecepatan angin, dan intensitas cahaya. Selain itu, sistem ini
juga menggunakan teknologi pemetaan dan analisis spasial untuk memahami
karakteristik lingkungan dan penggunaan lahan yang mempengaruhi suhu udara di
daerah perkotaan (Wu et al., 2021).

Dengan sistem monitoring UHI, para pengambil keputusan dapat
menggunakan informasi yang diberikan untuk mengembangkan strategi dalam
mengurangi dampak UHI, seperti penanaman pohon dan perluasan kawasan hijau.
Selain itu, sistem ini juga dapat membantu dalam perencanaan perkotaan yang lebih
berkelanjutan dengan mempertimbangkan dampak suhu pada kesehatan manusia,

kualitas udara, dan biota perkotaan. Dalam keseluruhan, sistem monitoring UHI



bertujuan untuk membantu mengurangi dampak negatif UHI dan menciptakan

lingkungan perkotaan yang lebih nyaman, sehat, dan berkelanjutan bagi warganya.

2.3 Heatmap

Menurut (Wahab & Ramayanti, 2020) Heatmap adalah salah satu teknik
visualisasi data yang digunakan untuk menggambarkan data numerik dalam bentuk
matriks dengan menggunakan skala warna. Metode ini berguna untuk
menggambarkan pola data dan memudahkan pengguna dalam melihat dan
memahami pola data secara intuitif. Metode heatmap biasanya digunakan dalam
bidang ilmu seperti ilmu biologi, kedokteran, dan ilmu lingkungan. Pada metode
heatmap, data direpresentasikan sebagai matriks, dimana setiap baris mewakili satu
variabel dan setiap kolom mewakili satu sampel. Data numerik yang
direpresentasikan pada matriks ini kemudian diwakili dengan skala warna yang
berbeda-beda. Skala warna tersebut biasanya dari skala warna dingin seperti biru
atau hijau muda untuk data numerik yang rendah hingga skala warna hangat seperti

merah atau kuning untuk data numerik yang tinggi.

2.4 Internet Of Things

Menurut (Efendi, 2018) Internet of Things atau dikenal juga dengan
singkatan 10T, merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk memperluas
manfaat dari konektivitas internet yang tersambung secara terus menerus yang
memungkinkan kita untuk menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik
lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk memperoleh data dan mengelola

kinerjanya sendiri, sehingga memungkinkan mesin untuk berkolaborasi dan bahkan
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bertindak berdasarkan informasi baru yang diperoleh secara independen. Internet
Of Things atau sering disebut IoT adalah sebuah gagasan dimana semua benda di
dunia nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang lain sebagai bagian dari satu

kesatuan sistem terpadu menggunakan jaringan internet sebagai penghubung.

2.5 Microcontroller NodeMCU ESP8266

Menurut  (Priyono, 2017) NodeMCU ESP8266 adalah sebuah
mikrokontroler yang telah dilengkapi dengan modul WiFi ESP8266. NodeMCU
merupakan sebuah platform 10T (Internet of Things) yang populer dan bersifat
open-source . NodeMCU dapat dianalogikan sebagai sebuah board Arduino yang
terkoneksi dengan ESP8266, sehingga memiliki kemampuan untuk terhubung ke
jaringan WiFi dan mentransmisikan data melalui koneksi tersebut.

NodeMCU ESP8266 dapat digunakan dalam berbagai proyek 10T, seperti
sistem smart home, pengontrolan perangkat elektronik, atau pengumpulan data
sensor (Suryana, 2021). Kelebihan NodeMCU ESP8266 adalah kemampuan
konektivitasnya yang dapat memungkinkan pengiriman data secara nirkabel melalui
koneksi WiFi. Modul ESP8266 yang terintegrasi dalam NodeMCU memungkinkan
NodeMCU untuk terhubung ke internet dan berkomunikasi dengan perangkat lain

melalui protokol WiFi.

2.6 Sensor Suhu dan Kelembaban Udara DHT?22
Menurut (Puspasari et al., 2020) sensor suhu dan kelembaban udara
DHT22 adalah sebuah sensor yang digunakan untuk mengukur kelembaban relatif

dan suhu udara. DHT22 juga dikenal dengan nama AM2302, dan merupakan salah
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satu jenis sensor dari keluarga DHT (Digital Humidity and Temperature) yang
dirancang khusus untuk aplikasi 10T (Internet of Things) dan pengukuran
lingkungan. DHT22 menggunakan teknologi digital dengan output sinyal yang
berupa data digital. Sensor ini memiliki rentang pengukuran suhu antara -40°C
hingga 125°C dengan akurasi £0,5°C, sedangkan untuk pengukuran kelembaban
relatif rentangnya antara O hingga 100% RH dengan akurasi £2% RH. Sensor ini
menggunakan dua pin untuk pengaturan sinyal komunikasi, yaitu pin data (dalam
bahasa Inggris disebut data pin) dan pin daya (dalam bahasa Inggris disebut power
pin). Sensor ini menggunakan protokol komunikasi single-wire dengan kecepatan
komunikasi 1 Hz (satu kali pembacaan per detik) dan menghasilkan output data

dalam format digital dengan resolusi 16-bit.

2.7 Sensor Kecepatan Angin Anemometer

Menurut (Riansyah, 2019) sensor kecepatan angin Anemometer adalah
perangkat yang digunakan untuk mengukur kecepatan angin. Anemometer bekerja
dengan cara mengukur kecepatan angin melalui pengukuran putaran dari kincir atau
baling-baling di dalam perangkat tersebut. Kecepatan angin yang diukur kemudian
diterjemahkan menjadi satuan kecepatan seperti meter per detik atau kilometer per
jam. Ada beberapa jenis sensor kecepatan angin anemometer yang umum
digunakan, seperti anemometer cup, anemometer ulir, dan anemometer laser.
Anemometer cup adalah tipe yang paling umum digunakan dan bekerja dengan cara
mengukur kecepatan angin melalui putaran dari tiga atau empat cangkir yang
dipasang pada sebuah poros. Semakin cepat angin berhembus, maka semakin cepat

pula putaran cangkir pada anemometer cup.
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2.8 Sensor Intensitas Cahaya GY-302 BH1750

Menurut (Muryani & Sumariyah, 2020) sensor intensitas cahaya GY-302
BH1750 merupakan sebuah sensor digital yang digunakan untuk mengukur
intensitas cahaya di sekitar suatu area. Sensor ini menggunakan teknologi sensor
cahaya berbasis silicon photo diode, yang dapat mendeteksi spektrum cahaya yang
sangat lebar dan menghasilkan keluaran digital yang akurat. Sensor ini memiliki
kemampuan untuk mengukur intensitas cahaya dalam rentang 1-65535 lux, yang
bisa disesuaikan dengan mode yang dipilih.

Sensor ini juga dapat beroperasi pada tegangan kerja yang rendah,
sehingga dapat dihubungkan langsung ke mikrokontroler. Sensor intensitas cahaya
GY-302 BH1750 memiliki dua mode pengukuran, yaitu mode continuous (terus
menerus) dan mode one-time (sekali). Sensor ini juga dapat menyesuaikan waktu
pengukuran sesuai dengan kondisi lingkungan, dan dapat mempercepat atau

melambatkan waktu pengukuran untuk mengoptimalkan kinerja sensor.
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METODOLOGI PENELITIAN

Sistem monitoring yang akan dibuat akan digunakan untuk mengukur UHI

dimana hasil dari monitoring tersebut akan ditampilkan menggunakan peta

{ START '

Pengumpulan Data

Heatmap.

Perancangan Sistem

Implementasi Sistem

Pengujian Sistem

Analisa Hasil

END

Gambar 3.1 Metode Penelitian

3.1 Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam melakukan penelitian ini adalah data real-time

dari sensor suhu dan kelembaban udara DHT22, sensor kecepatan angin

13
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Anemometer, dan sensor intensitas cahaya GY-302 BH1750 yang didapatkan dari

kampus UIN Malang. Pengumpulan data tersebut dilakukan untuk memenuhi

kebutuhan penelitian.

3.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada penelitian ini terbagi menjadi 2 bagian,

diantaranya :

3.2.1 Perancangan Desain Sistem

Input

Proses

Qutput

Data Suhu dan
Kelembaban Udara
dari sensor DHT22

N

-
Data Kecepatan
Angin dari sensor

Anemometer
e

~

(

Pengu;nac;:ﬁn i Pengiriman Data ke Konversi Data
> TR dalam Database Numerik ke dalam
LNadeMCU ESPa266 pada Senver Peta Warna

Hasil Monitoring
Urban Heat Island

Data Intensitas
Cahaya dari sensor
LDR

—

/

Gambar 3.2 Perancangan Desain Sistem

Berikut adalah penjelasan mengenai tahapan-tahapan yang ada dalam

desain sistem berdasarkan gambar 3.2 :

a. Tahapan Input

Tahapan input terdiri dari 3 pengambilan data yaitu data dari sensor suhu dan

kelembaban udara DHT?22, sensor kecepatan angin Anemometer, dan sensor

intensitas cahaya GY-302 BH1750.
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b. Tahapan Proses
Tahapan Proses terdiri dari 3 proses yaitu proses pengumpulan data ke dalam
Microcontroller NodeMCU ESP8266, kemudian pengiriman data ke dalam
Database pada Server, kemudian konversi data numerik ke dalam peta warna.

c. Tahapan Output

Tahapan output terdiri dari 1 output yaitu hasil monitoring Urban Heat Island.

3.2.2 Perancangan Rangkaian Sistem
Rangkaian sistem yang digunakan pada penelitian ini adalah sensor suhu
dan kelembaban udara DHT22, sensor kecepatan angin Anemometer, dan sensor
intensitas cahaya GY-302 BH1750, dan modul GPS NEO6MV2. Perancangan

rangkaian sistem dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut :

NodeMCU
V1.0

Gambar 3.3 Perancangan Rangkaian Sistem

Jadi semua pin yang ada pada sensor suhu dan kelembaban udara DHT22,
sensor Kkecepatan angin Anemometer, dan sensor intensitas cahaya GY-302

BH1750 akan dihubungkan dengan pin yang ada pada NodeMCU ESP8266 untuk
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selanjutnya dilakukan pengujian apakah sensor dapat menerima data dengan baik.

Kemudian data yang diterima oleh sensor akan ke dalam server.

3.3 Implementasi Sistem
Implementasi sistem pada penelitian ini terbagi menjadi 3 bagian , antara

lain :

3.3.1 Pengumpulan Data ke Database Server
Pada penelitian ini pengumpulan data didapat dari micorcontroller
NodeMCU ESP8266 yang telah dikirim ke dalam database pada server. Database

yang digunakan adalah database Mysq|l.

3.3.2 Menampilkan Data pada Web
Setelah data masuk ke dalam database pada server, maka pada tahap ini
data akan ditampilkan dengan tampilan web sederhana yang menggunakan bahasa

pemrograman PHP.

3.3.3 Konversi Data ke Peta Heatmap
Dari hasil data diatas, maka akan di implementasikan ke dalam peta warna
sesuai dengan gradien warna di dalam metode heatmap. Heatmap merupakan
representasi grafik dari data yang berisi matrik yang divisualisasikan menggunakan
warna. Gradien warna default heatmap adalah merah, kuning, hijau, dan biru. Dari
keempat warna tersebut akan ditemukan warna dari percampuran dua warna

sehingga menghasilkan warna baru.
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Pada Tabel 3.1 kepadatan titik 80 — 100% akan divisualisasikan
menggunakan warna merah. Kepadatan titik 70 — 80% akan divisualisasikan
menggunakan warna coklat, warna coklat dihasilkan dari pencampuran warna
merah dan kuning. Kepadatan titik 60 — 70% akan divisualisasikan dengan warna
kuni ng. Kepadatan titik 50 — 60% akan divisualisasikan dengan warna hijau.
Kepadatan titik 40 — 50% akan divisualisasikan dengan warna biru muda dan
dibawah dari 40% akan divisualisasikan dengan warna biru. Semua warna tersebut
bisa jadi tidak terlihat pada heatmap yang muncul karena terpengaruh warna yang

lebih dominan. Untuk lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 3.1.

Tabel 3.1 Kepadatan Titik Pada Warna

Warna Kepadatan titik
Merah 80 — 100%
Coklat 70 — 80%
Kuning 60 — 70%
Hijau 50 — 60%
Biru muda 40 —50%
Biru Dibawah 40%

Sumber dari (Suryanto, 2018)
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50
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Gambar 3.4 Jajaran warma Heatmap

Satu titik heatmap memiliki koordinat X dan Y vyaitu Longitude dan
Latitude dari peta. Sebenarnya satu titik memiliki semua elemen warna heatmap.
Bisa dilihat pada Gambar 3.5 dalam 1 titik heatmap memiliki semua elemen warna
heatmap dari warna paling panas sampai warna paling dingin. Warna panas berada
dititik tengah dan semakin menjauhi titik tengah warna berubah menjadi semakin

dingin.
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3.4 Pengujian Sistem

Rencana pengujian dibuat untuk mengevaluasi kinerja model berdasarkan
hasil pelatihan yang dilakukan pada materi. Evaluasi dilakukan dengan mencari
nilai parameter seperti presisi, akurasi dan recall. Pada penelitian ini, ada 2 rencana
pengujian yaitu pengujian kalibrasi sensor dan pengujian akurasi pada metode.

Kalibrasi adalah proses penyesuaian atau penentuan ulang suatu perangkat
atau instrumen pengukur agar dapat memberikan hasil pengukuran yang akurat dan
dapat diandalkan sesuai dengan standar atau nilai referensi yang telah ditetapkan.
Dalam kalibrasi, perangkat atau instrumen pengukur diuji dan dibandingkan dengan
standar yang sudah diketahui atau telah ditetapkan. Sedangkan, Akurasi adalah
perbandingan prediksi yang benar, baik positif maupun negatif, dengan data

lengkap pada saat pengujian.

3.4.1 Pengujian Kalibrasi Sensor
a. Sensor DHT22
Pengujian kalibrasi sensor DHT22 menggunakan beberapa formula untuk
pembacaan pada alat uji. dimana akan dibandingkan antara alat uji dengan alat
standar (Puspasari et al., 2020). Berikut formula nilai error :
Error = |nilai uji — nilai standar|
Dengan x adalah nilai rata-rata, x;+x,+xs+- - -+X, adalah data ke-n, Uji adalah
nilai pembacaan pada alat uji, standar adalah nilai pembacaan pada alat standar.
b. Sensor Anemometer
Pengujian kalibrasi sensor Anemometer dapat dilakukan dengan cara

menghubungkan instrumen ke rangkaian pengkondisi sinyal yang menunjukkan
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nilai arah angin. Kemudian pegang atau pasang instrumen sehingga pusat rotasi
baling-baling berada di tengah selembar kertas yang memiliki tanda silang 30°
atau 45°. Posisikan instrumen sehingga lengan pemasangan berorientasi utara-
selatan dengan baling-baling di utara dan anemometer di selatan (Riansyah,
2019). Berikut formula nilai error :
Error = |nilai uji — nilai standar|
c. Sensor GY-302 BH1750
Pengujian kalibrasi sensor dapat dilakukan dengan cara membandingkan nilai
lux yang didapat pada sensor GY-302 BH1750 dengan salah satu alat ukur
luxmeter yaitu Lutron type LX-1108. Dengan memanfaatkan cahaya yang telah
diatur kecerahannya (Muryani & Sumariyah, 2020). Berikut formula nilai error :
Error = |nilai uji — nilai standar|
3.5 Analisa Hasil
Analisa hasil dalam metode penelitian merupakan tahap penting dalam
proses penelitian yang bertujuan untuk menganalisis data yang telah dikumpulkan
dalam penelitian. Analisis hasil dilakukan untuk menjawab pertanyaan penelitian
dan menguji hipotesis yang telah diajukan sebelumnya.
Pada tahap analisis hasil, data yang telah terkumpul akan diolah dan
diinterpretasikan dengan menggunakan berbagai teknik analisis, seperti statistik
deskriptif dan inferensial, pemodelan, pengolahan data kualitatif, dan sebagainya

(Hulukati & Djibran, 2018).



pembahasan mengenai sistem rekomendasi jurusan berdasarkan pada tujuan
penelitian yang telah disebutkan pada BAB | sebelumnya. Hasil uji coba dan

pembahasan yang telah dilaksanakan akan dijelaskan dengan adanya integrasi

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil dari uji coba atau pengujian serta

BAB IV

uUJl COBA DAN PEMBAHASAN

islam pada bab ini.

4.1 Penentuan Radius Akurasi Sensor

menghasilkan radius sensor dan titik-titik tersebut akan menjadi acuan pada peta

Pada tahapan ini, sensor akan diuji coba di beberapa titik untuk

Heatmap. Berikut hasil radius akurasi sensor :

Tabel 4.1 Data Radius Sensor

No Suhu Kelembaban | Cahaya Angin Longitude Latitude
1 30,5833 71,9583 367,792 112,375 112.60630 -7.94843
2 30,6667 71,5833 320,458 194,458 112.60648 -7.94957
3 30,6667 71,5417 321,625 112,917 112.60662 -7.95030
4 30,25 73,2083 280,25 104,833 112.60745 -7.95034
5 30,2917 73,0833 301,458 160,5 112.60835 -7.95050
6 30,3333 72,9583 295,083 134,125 112.60819 -7.95133
7 30,4583 72,75 321,583 156,917 112.60748 -7.95153

21
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No Suhu Kelembaban | Cahaya Angin Longitude Latitude
8 30,5833 72,9167 380,625 215,75 112.60661 -7.95117
9 30,5 73 380,958 284,125 112.60678 -7.95204
10 30,5 73 365,125 137,083 112.6079 -7.95221
11 30,5 72,9167 437,167 154,25 112.60731 -7.95226
12 30,5313 72,875 408,792 166,583 112.60765 -7.95337

Dari hasil tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa radius akurasi sensor

kurang lebih dari 150 m sampai dengan 200 m dan hasil titik untuk monitoring

ada 12 titik, yaitu :

1.

2.

8.

9.

Ma’had putra

Pos satpam ma’had putra

Pertigaan barat mastar (utara menara)

Timur mastar

Barat pos satpam gerbang depan

Parkiran tangga besar timur gedung B

Taman barat gedung B

Pertigaan selatan tower radio

Belakang Gedung C

10. Lapangan UIN Malang

11. Jalan antara Gedung A dengan Gedung B

12. Pertigaan ma’had putri selatan Gedung Sports Center
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4.2 Pengumpulan Data ke Database Server
Tahapan Pengumpulan data ke dalam database pada server terbagi

menjadi 2 bagian, antara lain :

4.2.1 Pengambilan Data Sensor
Pada tahap ini, data sensor didapatkan melalui box rangkaian sistem.
Dimana di dalam box rangkaian sistem terdapat beberapa modul diantaranya :
microcontroller NodeMCU ESP8266, modul sensor DHT22, modul sensor GY -
302 BH1750, dan modul sensor Anemometer. Berikut pseudocode pengambilan
data untuk masing-masing sensor :

a. Pseudocode Sensor DHT22

MULAI
Inisialisasi sensor DHT22
SELAMA True DO
Membaca data dari sensor DHT22
Jika berhasil membaca data THEN
Simpan suhu dalam variabel suhu
Simpan kelembaban dalam variabel kelembaban
CETAK "Suhu: ", suhu, "°C"
CETAK "Kelembaban: ", kelembaban, "%"
ELSE
CETAK "Gagal membaca sensor DHT22"
END IF
Tunggu beberapa detik (sesuai interval pembacaan)

SELESAI  SELESAI




b. Pseudocode Sensor GY-302 BH1750
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MULAI
Inisialisasi komunikasi dengan sensor BH1750
Setel mode pengukuran (misalnya, Mode Terus-menerus)
SELAMA True DO
Kirim perintah untuk mengukur cahaya
Tunggu sebentar untuk sensor menyelesaikan pengukuran
Baca nilai cahaya dari sensor
Simpan nilai cahaya dalam variabel cahaya
CETAK "Nilai Cahaya: ", cahaya, " Lux"
Tunggu beberapa detik (sesuai interval pembacaan)
SELESAI
SELESAI

c. Pseudocode Sensor Anemometer

MULAI
Inisialisasi pin sensor anemometer sebagai input
Inisialisasi variabel putaran_awal dan putaran_sekarang sebagai nol
Inisialisasi waktu_awal sebagai waktu saat ini
SELAMA True DO
Baca nilai dari sensor anemometer
Hitung jumlah putaran saat ini
HITUNG waktu_sekarang sebagai waktu saat ini
HITUNG waktu_lewat sebagai selisih waktu_sekarang dan waktu_awal
HITUNG kecepatan_angin sebagai (putaran_sekarang - putaran_awal) / waktu_lewat
CETAK "Kecepatan Angin: ", kecepatan_angin, " m/s"
SETEL putaran_awal ke putaran_sekarang
SETEL waktu_awal ke waktu_sekarang
Tunggu beberapa detik (sesuai interval pembacaan
SELESAI
SELESAI
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4.2.2 Pengiriman Data Sensor Ke Database
Pada tahap selanjutnya, data sensor akan dikirim oleh box rangkaian
sistem. Dimana data akan masuk ke dalam database pada server yang akan diolah

dan di tampilkan pada tahap selanjutnya.

4.3 Menampilkan Data pada Web
Tahapan selanjutnya adalah menampilkan data dan peta ke dalam web
menggunakan web local yang sudah terkoneksi dengan database pada tahapan

sebelumnya.

4.3.1 Tampilan Dashboard

[

<« c O localho: * & 0% :

@ SAKADUINMALA. @ E-Lear fal. 2 1 GM 3 GoogleDrive » YouTube @ facebook @ Instagram ™ DJP Online bit @ SAINTEKe-Office

Dashboard  Home

MONITORING URBAN HEAT ISLAND UIN MALIKI MALANG

Gambar 4.1 Tampilan Dashboard



4.3.2 Tampilan Data Sensor

ID  DataSuhu  DataKelembsban  DataCahaya  DataAngin  Waktu

1 4 354
2 7 a® 782
3 75 2 596
4 7% ) 41
5 76 )
6 7% ] 430
7 76 2 642
2 135
0 7 1861
100
76 157
1

43 17043305

Gambar 4.2 Tampilan Data Sensor

4.3.3 Tampilan Peta Monitoring

@ Moot
€ c o

@ SIAKAD UN MALA.

1 9 g
o BT Ve % ol .

Gambar 4.4 Tampilan Monitoring Kelembaban Udara
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Gambar 4.6 Tampilan Monitoring Kecepatan Angin

4.4 Konversi Data ke Peta Heatmap

Pada tahapan ini, data yang sudah masuk ke dalam database dan sudah
ditampilkan pada web sederhana akan di konversi ke dalam file excell dengan
format .csv yang digunakan untuk import data ke dalam peta Heatmap. Peta
Heatmap dibuat dengan menggunakan software QGIS Dekstop 3.30.2. Berikut
index warna dari Heatmap dan tampilan dari peta Heatmap Universitas Islam

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. :
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Dari California Environmental Protection Agency (CalEPA) merilis alat
peta panas perkotaan interaktif yang menunjukkan pulau-pulau panas di seluruh
negara bagian California. Dengan menggunakan Google Earth, alat ini
mengkodekan warna panas kota berdasarkan intensitasnya, dengan warna hijau
pada suhu terendah, dan merah pada suhu tertinggi yang ditampilkan dalam tabel

dibawah berikut ini :

Tabel 4.2 Index Warna Heatmap
Suhu Warna

<27
27-28
29-30
>30

Gambar 4.7 Peta Kampus UIN Malang

a. Peta Titik Monitoring
Peta Titik Monitoring adalah titik-titik yang dihasilkan dari pengukuran radius
tiap sensor terdiri dari 12 titik ditandai dengan titik warna hitam dan dijadikan

tempat dilakukannya pengambilan data dari 4 sensor, yaitu : sensor suhu dan
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kelembaban udara DHT22, sensor kecepatan angin Anemometer, dan sensor

intensitas cahaya GY-302 BH1750.

Gambar 4.8 Peta Titik Monitoring Kampus UIN Malang

b. Peta Heatmap Suhu
Peta Heatmap Suhu Kampus UIN Malang diambil dari 12 titik yang sudah di
monitoring dan diambil data kemudian di konversi ke dalam warna. Dimana
suhu tinggi ditandai dengan warna merah dan suhu rendah ditandai dengan

warna biru. Berikut peta Heatmap Suhu Kampus UIN Malang :

Gambar 4.9 Peta Heatmap Suhu Kampus UIN Malang
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c. Peta Heatmap Kelembaban Udara
Peta Heatmap Kelembaban Udara Kampus UIN Malang diambil dari 12 titik
yang sudah di monitoring dan diambil data kemudian di konversi ke dalam
warna. Dimana kelembaban tinggi ditandai dengan warna biru dan kelembaban
rendah ditandai dengan warna kuning. Berikut peta Heatmap Kelembaban

Udara Kampus UIN Malang :

Gambar 4.10 Peta Heatmap Kelembaban Kampus UIN Malang

d. Peta Heatmap Intensitas Cahaya
Peta Heatmap Intensitas Cahaya Kampus UIN Malang diambil dari 12 titik
yang sudah di monitoring dan diambil data kemudian di konversi ke dalam
warna. Dimana cahaya terang ditandai dengan warna biru aqua dan cahaya
kurang terang ditandai dengan warna biru cerah. Berikut peta Heatmap

Intensitas Cahaya Kampus UIN Malang :
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Gambar 4.11 Peta Heatmap Intensitas Cahaya Kampus UIN Malang

e. Peta Heatmap Kecepatan Angin
Peta Heatmap Kecepatan Angin Kampus UIN Malang diambil dari 12 titik
yang sudah di monitoring dan diambil data kemudian di konversi ke dalam
warna. Dimana angin kencang ditandai dengan warna biru tua dan angin tidak
kencang ditandai dengan warna biru muda. Berikut peta Heatmap Kecepatan

Angin Kampus UIN Maliki Malang :

Gambar 4.12 Peta Heatmap Kecepatan Angin Kampus UIN Malang
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4.5 Skenario Uji Coba
Skenario pengujian atau uji coba dilakukan untuk mengevaluasi kinerja
model berdasarkan hasil pelatihan yang dilakukan pada materi. Ada 2 langkah

pengujian diantaranya :

4.5.1 Pengujian Kalibrasi Sensor
Pada tahapan kalibrasi sensor, perangkat atau instrumen pengukur diuji
dan dibandingkan dengan standar yang sudah diketahui atau telah ditetapkan.
Dimana sudah ada beberapa formula yang dapat digunakan untuk pengujian
sensor.
a. Sensor Suhu DHT22
Nilai Error = |30,5313 — 31|
= |30,5313 — 31| = |-0,4687| = 0,4687
b. Sensor Kelembaban Udara DHT22
Nilai Error = |Nilai Uji — Nilai Standar|
= 72,6493 — 75| = |-2,3507| = 2,3507
c. Sensor Cahaya GY-302 BH1750
Nilai Error = |Nilai Uji — Nilai Standar|
= |348,41 — 350| = |-1,59| = 1,59
d. Sensor Angin Anemometer
Nilai Error = |Nilai Uji — Nilai Standar]|

= 161,16 — 160| = |1,16] = 1,16
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4.5.2 Pengujian Pengiriman Data
Pengujian pengiriman data dilakukan pada rangkaian sistem. Dimana
data sensor akan dikirim dari rangkaian sistem menuju database pada server.
Berikut rangkaian beserta hasil outputnya :

a. Output Serial Monitor Arduino IDE

© comz o) ]

| |[Csend ]

Suhu : 30.70 *C ,, Helembaban : 73.00,, Cahaya : 14.02 1x,, 2ngin : 455.78 m/s
connecting to 192.162.43.245

Requesting URL: /web/writedata.phpzsuhu=30.70skelerbaban=73.00scahaya=14.08sangin=455.78
HTTE/1.1 200 OK

Date: Thu, 16 Nov 2023 22:02:37 GMT

Server: Apache/2.4.35 (Winé4) OpenSSL/1.1.0i PHE/7.2.11

X-Powered-By: PHP/7.2.11

Content-Length: 0

Connection: close

Content-Type: text/html: charset=UTE-&

[@] Autoscroll [ Show timestamp Newline v [115200b5ud + | [ Clear output

Gambar 4.13 Output Serial Monitor Arduino IDE

Pada gambar diatas menunjukkan bahwa output data dari sensor akan dikirim
ke dalam database pada server dan ditampilkan ke dalam web.

b. Rangkaian Alat Monitoring

Gambar 4.14 Rangkaian Alat Monitoring
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Pada gambar 4.14, rangkaian alat monitoring terdiri dari rangkaian sensor,

sensor suhu dan kelembaban DHT22, sensor intensitas cahaya GY-302

BH1750, sensor kecepatan angin Anemometer.

4.6 Hasil Uji Coba

Hasil uji coba pengambilan data pada sensor beserta pengiriman data ke

dalam server akan ditampilkan pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.3 Data Sensor Pa

gi Hari

Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
33 61 329 207 10/11/2023 7:05
33 61 306 77 10/11/2023 7:10
31 68 249 115 11/11/2023 7:05 n
31 68 249 87 11/11/2023 7:10
29 81 38 89 12/11/2023 7:05
29 81 46 83 12/11/2023 7:10
33 61 303 88 10/11/2023 7:15
33 61 303 98 10/11/2023 7:20
31 68 248 231 11/11/2023 7:15
31 68 251 105 11/11/2023 7:20 2
29 80 39 84 12/11/2023 7:15
29 80 39 68 12/11/2023 7:20
33 62 303 88 10/11/2023 7:25
33 62 303 101 10/11/2023 7:30
31 68 249 89 11/11/2023 7:25
31 68 249 70 11/11/2023 7:30 3
29 80 38 71 12/11/2023 7:25
29 80 39 74 12/11/2023 7:30
33 63 303 85 10/11/2023 7:35
33 63 298 81 10/11/2023 7:40
31 68 248 107 11/11/2023 7:35
31 67 249 92 11/11/2023 7:40 4
29 80 39 80 12/11/2023 7:35
29 80 46 67 12/11/2023 7:40
33 62 326 107 10/11/2023 7:45
33 62 329 85 10/11/2023 7:50 >
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
31 67 248 83 11/11/2023 7:45
31 67 249 393 11/11/2023 7:50
29 80 39 77 12/11/2023 7:45
29 80 40 484 12/11/2023 7:50
33 62 306 83 10/11/2023 7:55
33 62 306 221 10/11/2023 8:00
31 67 249 84 11/11/2023 7:55 5
32 67 249 96 11/11/2023 8:00
29 80 39 83 12/11/2023 7:55
29 80 46 74 12/11/2023 8:00
32 62 303 96 10/11/2023 8:05
33 62 303 95 10/11/2023 8:10
32 66 248 128 11/11/2023 8:05
32 66 248 84 11/11/2023 8:10 !
29 80 40 82 12/11/2023 8:05
29 79 40 86 12/11/2023 8:10
33 62 332 79 10/11/2023 8:15
33 63 311 120 10/11/2023 8:20
32 66 248 74 11/11/2023 8:15
32 66 248 115 11/11/2023 8:20 8
29 79 40 89 12/11/2023 8:15
29 79 45 75 12/11/2023 8:20
33 63 316 135 10/11/2023 8:25
33 63 318 136 10/11/2023 8:30
32 67 278 137 11/11/2023 8:25
32 67 248 684 11/11/2023 8:30 S
29 79 40 87 12/11/2023 8:25
29 79 40 65 12/11/2023 8:30
32 64 282 42 10/11/2023 8:35
32 64 282 60 10/11/2023 8:40
32 66 274 84 11/11/2023 8:35
32 66 87 109 11/11/2023 8:40 10
29 79 40 70 12/11/2023 8:35
29 79 38 75 12/11/2023 8:40
32 64 356 55 10/11/2023 8:45
32 65 282 68 10/11/2023 8:50
32 67 661 38 11/11/2023 8:45 1
32 67 763 48 11/11/2023 8:50
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
29 79 38 54 12/11/2023 8:45
29 79 39 77 12/11/2023 8:50
32 65 282 52 10/11/2023 8:55
32 64 294 74 10/11/2023 9:00
32 66 776 51 11/11/2023 8:55
32 66 642 50 11/11/2023 9:00 12
29 79 39 76 12/11/2023 8:55
29 79 40 86 12/11/2023 9:00
Tabel 4.4 Data Sensor Siang Hari
Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
32 64 296 86 10/11/2023 11:05
32 64 276 73 10/11/2023 11:10
32 65 651 62 11/11/2023 11:05 1
32 65 642 67 11/11/2023 11:10
29 79 41 79 12/11/2023 11:05
29 79 41 81 12/11/2023 11:10
33 64 276 55 10/11/2023 11:15
33 64 296 56 10/11/2023 11:20
32 65 642 29 11/11/2023 11:15 )
32 65 661 30 11/11/2023 11:20
29 79 41 85 12/11/2023 11:15
29 78 42 87 12/11/2023 11:20
33 64 274 60 10/11/2023 11:25
33 64 274 45 10/11/2023 11:30
32 65 661 45 11/11/2023 11:25
32 65 661 32 11/11/2023 11:30 3
29 78 41 94 12/11/2023 11:25
29 78 41 64 12/11/2023 11:30
33 64 294 38 10/11/2023 11:35
33 64 272 68 10/11/2023 11:40
32 65 661 52 11/11/2023 11:35
32 65 681 37 11/11/2023 11:40 4
29 78 42 74 12/11/2023 11:35
29 78 42 68 12/11/2023 11:40
33 64 272 64 10/11/2023 11:45
33 64 157 38 10/11/2023 11:50 5
32 65 803 43 11/11/2023 11:45
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
32 65 681 53 11/11/2023 11:50
29 78 42 75 12/11/2023 11:45
29 78 42 85 12/11/2023 11:50
33 64 661 43 10/11/2023 11:55
33 64 270 46 10/11/2023 12:00
32 64 681 42 11/11/2023 11:55 6
32 64 681 39 11/11/2023 12:00
29 78 42 73 12/11/2023 11:55
29 78 42 82 12/11/2023 12:00
33 64 272 53 10/11/2023 12:05
33 63 1199 62 10/11/2023 12:10
32 64 681 52 11/11/2023 12:05
32 64 789 58 11/11/2023 12:10 !
29 78 48 77 12/11/2023 12:05
29 78 42 180 12/11/2023 12:10
33 66 1502 123 10/11/2023 12:15
32 66 1456 99 10/11/2023 12:20
32 64 681 63 11/11/2023 12:15
33 64 681 39 11/11/2023 12:20 8
29 78 43 54 12/11/2023 12:15
29 78 42 148 12/11/2023 12:20
32 67 1456 132 10/11/2023 12:25
32 68 1372 2681 10/11/2023 12:30
33 63 750 48 11/11/2023 12:25
33 63 714 63 11/11/2023 12:30 ?
29 78 43 56 12/11/2023 12:25
29 78 42 65 12/11/2023 12:30
32 68 1372 143 10/11/2023 12:35
32 68 1372 99 10/11/2023 12:40
33 63 714 48 11/11/2023 12:35 10
33 63 681 66 11/11/2023 12:40
29 78 43 62 12/11/2023 12:35
29 78 35 57 12/11/2023 12:40
32 68 1372 87 10/11/2023 12:45
32 69 1372 86 10/11/2023 12:50
33 63 833 75 11/11/2023 12:45 11
33 63 681 54 11/11/2023 12:50
29 78 35 60 12/11/2023 12:45
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
29 78 43 60 12/11/2023 12:50
32 69 1372 95 10/11/2023 12:55
32 69 1372 51 10/11/2023 13:00
33 62 681 49 11/11/2023 12:55
33 63 681 46 11/11/2023 13:00 12
29 78 43 239 12/11/2023 12:55
29 78 43 70 12/11/2023 13:00
Tabel 4.5 Data Sensor Sore Hari
Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
32 69 1372 94 10/11/2023 15:05
32 69 1372 81 10/11/2023 15:10
31 70 545 52 11/11/2023 15:05 1
31 69 552 91 11/11/2023 15:10
29 77 42 64 12/11/2023 15:05
29 77 43 75 12/11/2023 15:10
32 69 1372 75 10/11/2023 15:15
32 69 1372 90 10/11/2023 15:20
31 69 560 75 11/11/2023 15:15 )
31 69 560 246 11/11/2023 15:20
29 77 44 56 12/11/2023 15:15
29 77 44 165 12/11/2023 15:20
32 69 1372 62 10/11/2023 15:25
32 69 1372 79 10/11/2023 15:30
31 69 560 181 11/11/2023 15:25 3
31 68 560 162 11/11/2023 15:30
29 77 44 173 12/11/2023 15:25
29 77 80 65 12/11/2023 15:30
31 69 1372 102 10/11/2023 15:35
31 69 1372 107 10/11/2023 15:40
27 86 35 68 11/11/2023 15:35 4
27 86 31 44 11/11/2023 15:40
29 77 51 150 12/11/2023 15:35
29 77 52 277 12/11/2023 15:40
31 69 1372 69 10/11/2023 15:45
31 70 1846 104 10/11/2023 15:50
27 86 36 73 11/11/2023 15:45 >
27 86 32 83 11/11/2023 15:50
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
29 77 46 575 12/11/2023 15:45
30 76 44 249 12/11/2023 15:50
31 70 1372 130 10/11/2023 15:55
31 70 1372 100 10/11/2023 16:00
27 85 38 80 11/11/2023 15:55 6
27 85 33 89 11/11/2023 16:00
29 77 31 376 12/11/2023 15:55
30 77 31 572 12/11/2023 16:00
31 70 1372 94 10/11/2023 16:05
31 71 1372 94 10/11/2023 16:10
28 85 33 82 11/11/2023 16:05
28 85 32 70 11/11/2023 16:10 !
30 76 31 532 12/11/2023 16:05
30 76 31 883 12/11/2023 16:10
31 71 1372 74 10/11/2023 16:15
31 71 1372 119 10/11/2023 16:20
28 85 33 75 11/11/2023 16:15
28 85 33 79 11/11/2023 16:20 8
30 76 31 780 12/11/2023 16:15
30 76 31 454 12/11/2023 16:20
31 71 1372 79 10/11/2023 16:25
31 71 1372 82 10/11/2023 16:30
28 84 34 67 11/11/2023 16:25
28 85 34 73 11/11/2023 16:30 ?
30 76 31 165 12/11/2023 16:25
30 76 31 139 12/11/2023 16:30
31 71 1372 105 10/11/2023 16:35
31 70 1372 100 10/11/2023 16:40
28 84 34 72 11/11/2023 16:35
28 84 35 105 11/11/2023 16:40 10
30 76 31 144 12/11/2023 16:35
30 76 31 159 12/11/2023 16:40
31 70 1846 76 10/11/2023 16:45
31 70 1372 23 10/11/2023 16:50
28 84 35 275 11/11/2023 16:45
28 84 35 400 11/11/2023 16:50 1
30 76 31 170 12/11/2023 16:45
30 76 31 166 12/11/2023 16:50
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
31 70 1372 103 10/11/2023 16:55
31 71 1372 95 10/11/2023 17:00
28 83 35 429 11/11/2023 16:55
28 83 35 149 11/11/2023 17:00 12
30 76 32 168 12/11/2023 16:55
30 76 31 160 12/11/2023 17:00
Tabel 4.6 Data Sensor Malam Hari
Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
31 71 1372 113 10/11/2023 18:05
31 71 231 77 10/11/2023 18:10
28 83 35 89 11/11/2023 18:05 L
28 83 35 99 11/11/2023 18:10
30 76 32 216 12/11/2023 18:05
30 76 32 189 12/11/2023 18:10
31 69 230 60 10/11/2023 18:15
31 68 233 114 10/11/2023 18:20
28 83 35 91 11/11/2023 18:15 )
28 83 36 1914 11/11/2023 18:20
30 76 32 174 12/11/2023 18:15
30 76 32 171 12/11/2023 18:20
31 68 231 131 10/11/2023 18:25
31 68 231 103 10/11/2023 18:30
28 83 36 103 11/11/2023 18:25
28 83 36 86 11/11/2023 18:30 3
30 76 32 186 12/11/2023 18:25
30 76 32 129 12/11/2023 18:30
31 71 258 27 10/11/2023 18:35
31 71 244 82 10/11/2023 18:40
28 82 36 79 11/11/2023 18:35 A
28 82 36 73 11/11/2023 18:40
30 76 32 126 12/11/2023 18:35
30 76 32 97 12/11/2023 18:40
31 72 246 76 10/11/2023 18:45
31 70 249 75 10/11/2023 18:50
28 82 36 89 11/11/2023 18:45 5
28 82 36 66 11/11/2023 18:50
30 76 32 181 12/11/2023 18:45
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
30 76 32 162 12/11/2023 18:50
31 71 248 83 10/11/2023 18:55
31 70 248 72 10/11/2023 19:00
28 82 36 69 11/11/2023 18:55 6
28 82 36 74 11/11/2023 19:00
30 76 33 143 12/11/2023 18:55
30 76 32 157 12/11/2023 19:00
31 71 248 77 10/11/2023 19:05
31 71 248 91 10/11/2023 19:10
28 82 37 78 11/11/2023 19:05
28 81 37 87 11/11/2023 19:10 !
30 76 32 100 12/11/2023 19:05
30 76 32 110 12/11/2023 19:10
31 70 248 90 10/11/2023 19:15
31 70 248 64 10/11/2023 19:20
28 81 37 63 11/11/2023 19:15
29 82 37 62 11/11/2023 19:20 8
30 76 32 1661 12/11/2023 19:15
30 76 32 135 12/11/2023 19:20
31 70 248 130 10/11/2023 19:25
31 70 249 91 10/11/2023 19:30
29 81 37 78 11/11/2023 19:25
29 81 37 83 11/11/2023 19:30 ’
30 76 33 530 12/11/2023 19:25
30 76 48 642 12/11/2023 19:30
31 70 249 85 10/11/2023 19:35
31 70 248 115 10/11/2023 19:40
29 81 37 87 11/11/2023 19:35
29 82 38 74 11/11/2023 19:40 10
30 76 48 430 12/11/2023 19:35
30 76 48 437 12/11/2023 19:40
31 69 248 104 10/11/2023 19:45
31 69 249 100 10/11/2023 19:50
29 81 37 85 11/11/2023 19:45 1
29 80 37 89 11/11/2023 19:50
30 76 48 341 12/11/2023 19:45
30 75 48 596 12/11/2023 19:50
31 69 248 116 10/11/2023 19:55
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Suhu | Kelembaban | Cahaya | Angin Waktu Titik Monitoring
31 69 249 108 10/11/2023 20:00
29 81 38 75 11/11/2023 19:55
29 81 38 70 11/11/2023 20:00 12
30 76 48 782 12/11/2023 19:55
30 76 48 354 12/11/2023 20:00

4.7 Pembahasan

Hasil dari pembangunan sistem monitoring Urban Heat Island adalah
berbasis Internet of Things, yang mana pada proses membangunnya menggunakan
platform software Arduino IDE, Visual Studio Code, dan QGIS Dekstop yang
menerapkan bahasa pemrograman C++, Php, dan Css. Pada sistem monitoring ini
digunakan nilai dari tiap-tiap sensor untuk mendapatkan hasil monitoring yang
nantinya akan divisualisasikan ke dalam sebuah peta. Dimana peta yang
digunakan memiliki 12 titik koordinat utama sebagai acuan dari monitoring Urban
Heat Island.

Pengukuran nilai error pada masing-masing sensor antara lain : sensor
suhu DHT22 memiliki nilai error sebesar 0,4687, sensor kelembaban udara
DHT22 memiliki nilai error sebesar 2,3507, sensor intensitas cahaya GY-302
BH1750 memiliki nilai error sebesar 1,59, sensor kecepatan angin Anemometer
memiliki nilai error sebesar 1,16. Dari peta Heatmap didapatkan hasil bahwasanya
pengambilan nilai dari tiap-tiap sensor dengan menggunakan Internet of Things
dan juga memvisualisasikan nilai-nilai tersebut ke dalam peta Heatmap dapat
memberikan kemudahan dalam memahami nilai dari tiap-tiap sensor yang sudah

di konversi ke dalam bentuk warna.
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4.8 Analisa Hasil

Pada tahapan ini, akan dilakukan analisa dari hasil data suhu,
kelembaban udara, intensitas cahaya, dan kecepatan angin dalam bentuk grafik
sebagai berikut :

a. Grafik Data Suhu Pagi Hari
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Gambar 4.15 Grafik Data Suhu Pagi Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data suhu di pagi hari dalam
rentang suhu 31 derajat celcius sampai dengan suhu 31,3333 derajat celcius. Suhu
tertinggi berada pada titik nomer 7, 8, 9 dan suhu terendah berada pada titik

nomer 1, 2, 3, 4,5, 6, 10, 11, 12.



b. Grafik Data Suhu Siang Hari
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Gambar 4.16 Grafik Data Suhu Siang Hari

44

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data suhu di siang hari dalam

rentang suhu 31 derajat celcius sampai dengan suhu 31,3333 derajat celcius. Suhu

tertinggi berada pada titik nomer 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 dan suhu terendah

berada pada titik nomer 1.

c. Grafik Data Suhu Sore Hari
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Gambar 4.17 Grafik Data Suhu Sore Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data suhu di sore hari dalam
rentang suhu 29 derajat celcius sampai dengan suhu 30,6667 derajat celcius. Suhu
tertinggi berada pada titik nomer 1, 2, 3 dan suhu terendah berada pada titik
nomer 4.

d. Grafik Data Suhu Malam Hari
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Gambar 4.18 Grafik Data Suhu Malam Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data suhu di malam hari dalam
rentang suhu 29,667 derajat celcius sampai dengan suhu 30 derajat celcius. Suhu
tertinggi berada pada titik nomer 10, 11, 12 dan suhu terendah berada pada titik

nomer1l, 2, 3,4,5,6, 7.



e. Grafik Data Kelembaban Udara Pagi Hari
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Gambar 4.19 Grafik Data Kelembaban Udara Pagi Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kelembaban udara di pagi

hari dalam rentang kelembaban 69,1667 sampai dengan kelembaban 70,1667.

Kelembaban tertinggi berada pada titik nomer 4, 11 dan kelembaban terendah

berada pada titik nomer 7, 8.

f. Grafik Data Kelembaban Udara Siang Hari
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Gambar 4.20 Grafik Data Kelembaban Udara Siang Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kelembaban udara di siang
hari dalam rentang kelembaban 68,5 sampai dengan kelembaban 69,8333.
Kelembaban tertinggi berada pada titik nomer 11, 12 dan kelembaban terendah
berada pada titik nomer 7.

g. Grafik Data Kelembaban Udara Sore Hari
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Grafik 4. 21 Grafik Data Kelembaban Udara Sore Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kelembaban udara di sore
hari dalam rentang kelembaban 71,5 sampai dengan kelembaban 77,3333.
Kelembaban tertinggi berada pada titik nomer 4, 5, 6 dan kelembaban terendah

berada pada titik nomer 3.
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h. Grafik Data Kelembaban Udara Malam Hari
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Gambar 4.22 Grafik Data Kelembaban Udara Malam Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kelembaban udara di
malam hari dalam rentang kelembaban 75 sampai dengan kelembaban 76,6667.
Kelembaban tertinggi berada pada titik nomer 1 dan kelembaban terendah berada
pada titik nomer 11.

i. Grafik Data Intensitas Cahaya Pagi Hari
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Gambar 4.23 Grafik Data Intensitas Cahaya Pagi Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data intensitas di pagi hari
dalam rentang cahaya 167,167 lux sampai dengan cahaya 356,5 lux. Cahaya
tertinggi berada pada titik nomer 11 dan cahaya terendah berada pada titik nomer
10.

j. Grafik Data Intensitas Cahaya Siang Hari
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Gambar Grafik 4.24 Grafik Data Intensitas Cahaya Siang Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data intensitas di siang hari
dalam rentang cahaya 324,5 lux sampai dengan cahaya 734,167 lux. Cahaya
tertinggi berada pada titik nomer 8 dan cahaya terendah berada pada titik nomer 1.

k. Grafik Data Intensitas Cahaya Sore Hari
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Gambar 4.25 Grafik Data Intensitas Cahaya Sore Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data intensitas di sore hari

dalam rentang cahaya 478,5 lux sampai dengan cahaya 664,667 lux. Cahaya

tertinggi berada pada titik nomer 3 dan cahaya terendah berada pada titik nomer 7.

|. Grafik Data Intensitas Cahaya Malam Hari
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Gambar 4.26 Grafik Data Intensitas Cahaya Malam Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data intensitas di malam hari
dalam rentang cahaya 99,6667 lux sampai dengan cahaya 289,5 lux. Cahaya
tertinggi berada pada titik nomer 1 dan cahaya terendah berada pada titik nomer 2,
3.

m. Grafik Data Kecepatan Angin Pagi Hari
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Gambar 4.27 Grafik Data Kecepatan Angin Pagi Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kecepatan angin di pagi
hari dalam rentang angin 139,833 m/s sampai dengan angin 267,833 m/s. Angin
tertinggi berada pada titik nomer 9 dan angin terendah berada pada titik nomer 12.

n. Grafik Data Kecepatan Angin Siang Hari
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Gambar 4.28 Grafik Data Kecepatan Angin Siang Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kecepatan angin di siang

hari dalam rentang angin 54,1667 m/s sampai dengan angin 507,5 m/s. Angin

tertinggi berada pada titik nomer 9 dan angin terendah berada pada titik nomer 6.

0. Grafik Data Kecepatan Angin Sore Hari
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Gambar 4.29 Grafik Data Kecepatan Angin Sore Hari
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Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kecepatan angin di sore
hari dalam rentang angin 76,1667 m/s sampai dengan angin 292,5 m/s. Angin
tertinggi berada pada titik nomer 7 dan angin terendah berada pada titik nomer 1.

p. Grafik Data Kecepatan Angin Malam Hari
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Gambar 4.30 Grafik Data Kecepatan Angin Malam Hari

Pada grafik diatas dapat dianalisa bahwa data kecepatan angin di malam
hari dalam rentang angin 80,6667 m/s sampai dengan angin 420,667 m/s. Angin

tertinggi berada pada titik nomer 2 dan angin terendah berada pada titik nomer 4.
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Gambar 4.31 Grafik Data Suhu
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Analisa hasil grafik data suhu dapat dilihat pada gambar diatas, dengan

menghasilkan kesimpulan bahwa suhu tertinggi berada di suhu siang hari dan

suhu terendah berada di suhu malam hari.
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Gambar 4.32 Grafik Data Kelembaban Udara
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Analisa hasil grafik data kelembaban dapat dilihat pada gambar diatas,

dengan menghasilkan kesimpulan bahwa kelembaban tertinggi berada di sore hari

dan suhu terendah berada di kelembaban siang hari.
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Gambar 4.33 Grafik Data Intensitas Cahaya

Analisa hasil grafik data cahaya dapat dilihat pada gambar diatas, dengan

menghasilkan kesimpulan bahwa cahaya tertinggi berada di cahaya siang hari dan

cahaya terendah berada di cahaya malam hari.
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Gambar 4.34 Grafik Data Kecepatan Angin
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Analisa hasil grafik data angin dapat dilihat pada gambar diatas, dengan

menghasilkan kesimpulan bahwa angin tertinggi berada di angin malam hari dan

angin terendah berada di angin siang hari.

Berikut untuk tabel nilai UHI beserta grafik pada masing-masing titik

monitoring :

Nilai UHI = Tmean — (u + 0,5 a)

Sumber : (Pratiwi & Jaelani, 2021)

Tabel 4.7 Tingkat Daerah UHI

Nilai UHI Tingkat Kelas UHI

rentang UHI 0 - 2 UHI tingkat 1

rentang UHI 2-4 UHI tingkat 2

rentang UHI > 4 UHI tingkat 3

Sumber : (Pratiwi & Jaelani, 2021)
Tabel 4.8 Nilai UHI
Data LST
Mo-lgii':(i)kring Pagi Hari Siang Hari Sore Hari Malam Hari M Il\IJ:l'ali
07:00-09:00 | 11:00-13:00 | 15:00-17:00 18:00-20:00 ean
WIB WIB WIB WIB

1 31 31 30,6667 29,6667 30,5833 | -0,2969
2 31 31,3333 30,6667 29,6667 30,6667 | -0,2135
3 31 31,3333 30,6667 29,6667 30,6667 | -0,2135
4 31 31,3333 29 29,6667 30,25 -0,6302
5 31 31,3333 29,1667 29,6667 30,2917 | -0,5885
6 31,16667 31,3333 29,1667 29,6667 30,3333 | -0,5469
7 31,33333 31,3333 29,6667 29,6667 30,5 -0,3802
8 31,33333 31,3333 29,6667 29,8333 31,0417 | 0,12499
9 31,33333 31,3333 29,6667 30 30,5833 | -0,2969
10 31 31,3333 29,6667 30 30,5 -0,3802
11 31 31,3333 29,6667 30 30,5 -0,3802
12 31 31,3333 29,6667 30 30,5 -0,3802
Mean 30,4931 | -0,3871
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Gambar 4.35 Grafik Nilai UHI

Analisa keseluruhan dari hasil grafik diatas yang memuat data suhu, data
kelembaban, data cahaya, dan data angin setelah didapatkan nilai UHI dan
dimasukkan ke dalam tabel 4.6 maka kampus UIN Maulana Malik Ibrahim

Malang tergolong UHI tingkat 1 dengan nilai UHI sebesar 0,12499.

4.9 Integrasi Islam
Monitoring adalah istilah yang bisa digunakan untuk memantau atau
melihat kondisi lingkungan sekitar. Lingkungan sekitar perlu diperhatikan agar
dapat memberikan dampak baik bagi masyarakat terutama lingkungan Kampus
UIN Malang terhadap mahasiswa. Sesuai dengan dalil dalam Al-Qur’an surat Al-
Kahfi ayat 7 yang berbunyi :
ez peaf et s d iy W1 b v dis )
“Sesungguhnya Kami telah menjadikan apa yang di bumi sebagai perhiasan

baginya, agar Kami menguji mereka siapakah di antara mereka yang terbaik
perbuatannya.” (QS. Al-Kahfi : 7)
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Menurut tafsir Kementrian Agama RI dijelaskan bahwa “Sesungguhnya
kami telah menjadikan apa yang ada di bumi, yakni beraneka macam hewan,
tumbuh-tumbuhan dan kekayaan alam yang tersimpan di dalamnya sebagai
perhiasan baginya, yakni bagi bumi dan indah dipandang oleh manusia, untuk
kami menguji mereka, di dalam menyikapi keindahan bumi dengan segala isinya.
Dengan demikian, kami mengetahui secara nyata siapakah di antara mereka yang
terbaik perbuatannya, dan siapa yang jahat dan durhaka kepada tuhannya. Dan
kelak di hari kiamat, kami benar-benar akan menjadikan apa yang di atasnya,
yakni apa yang ada di atas bumi menjadi tanah yang tandus lagi kering, tidak ada
lagi keindahannya. Demikianlah Allah menjadikan bumi dengan segala isinya
yang dipandang indah oleh manusia sebagai sarana untuk menguji siapa di antara
manusia itu yang baik perbuatannya dan siapa yang berbuat jahat. Kelak di hari
kiamat kebaikan dan kejahatan itu akan mendapat pembalasan yang seadil-
adilnya.”(tafsir dari Kementrian Agama RI). Penelitian ini merupakan upaya yang
dilakukan untuk mengimplementasikan surah Al-Kahfi ayat 7 tentang menjaga
dan merawat lingkungan yang sebagai perhiasan di muka bumi dengan sebaik-

baiknya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi serta pengujian dari sistem
monitoring Urban Heat Island menggunakan metode berbasis Internet Of Things
yang telah di buat dapat di tarik kesimpulan bahwa pada kampus UIN Maulana
Malik Ibrahim Malang tergolong UHI tingkat 1 dengan nilai UHI sebesar 0,12499.
Diharapkan hasil dari sistem dapat membantu dalam pengawasan serta upaya
melestarikan lingkungan sehingga mampu menyeimbangkan suhu udara sekitar

terutama suhu udara di lingkungan Kampus UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini masih banyak hal-hal yang kurang dan harus
diperbaiki. Sehingga peneliti memiliki beberapa saran untuk penelitian selanjutnya
sebagai berikut :

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan sensor-sensor lain yang
memiliki sepesifikasi yang lebih tinggi agar hasil yang diperoleh lebih akurat
dan efisien dalam perolehan data.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut degan menggunakan metode- metode lainnya
dalam monitoring Urban Heat Island guna memudahkan dalam melakukan

monitoring.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Pengambilan Data pada titik monitoring pertama

Titik monitoring pertama terletak pada Kantin Ma’had Putra.

Lampiran 2. Pengambilan Data pada titik monitoring kedua

Titik monitoring kedua terletak pada Pos Satpam Ma’had Putra.



Lampiran 3. Pengambilan Data pada titik monitoring ketiga

Titik Monitoring ketiga terletak pada Pertigaan Barat Masjid At Tarbiyah.

Lampiran 4. Pengambilan Data pada titik monitoring keempat

Titik Monitoring keempat terletak pada Timur Masjid At Tarbiyah.



Lampiran 5. Pengambilan Data pada titik monitoring kelima

Titik Monitoring kelima terletak pada Barat Pos Satpam Gerbang Depan.

Lampiran 6. Pengambilan Data pada titik monitoring keenam

Titik Monitoring keenam terletak pada Parkiran Tangga Besar.



Lampiran 7. Pengambilan Data pada titik monitoring ketujuh

Titik Monitoring ketujuh terletak pada Taman Barat Gedung B.

Lampiran 8. Pengambilan Data pada titik monitoring kedelapan

Titik Monitoring kedelapan terletak pada Pertigaan Selatan Tower Radio.



Lampiran 9. Pengambilan Data pada titik monitoring kesembilan

Titik Monitoring kesembilan terletak pada Belakang Gedung C.

Lampiran 10. Pengambilan Data pada titik monitoring kesepuluh

Titik Monitoring kesepuluh terletak pada Lapangan UIN Malang.



Lampiran 11. Pengambilan Data pada titik monitoring kesebelas

Titik Monitoring kesebelas terletak pada Jalan antara Gedung A dengan Gedung
B.

Lampiran 12. Pengambilan Data pada titik monitoring keduabelas

Titik Monitoring keduabelas terletak pada Pertigaan Selatan Gedung Sports
Center



