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ABSTRAK

Di Indonesia polusi udara sudah sangat memprihatinkan, ada banyak resiko yang
dihasilkan dari polusi udara, termasuk resiko kanker darah. Tetapi banyak
masyarakat yang tidak menyadari hal itu, akibatnya banyak yang terkena infeksi
saluran pernafasan, asma, maupun kanker paru paru akibat polusi udara. Seiring
dengan perkembangan teknologi, muncul konsep baru yaitu Internet of things dari
perkembangan Internet of things ini menghasilkan banyak penemuan, salah satunya
Smart Environment. Dengan Smart Environment kita dapat memantau tingkat
kualitas suatu lingkungan, salah satunya kualitas udara. Banyaknya informasi terkait
pencemaran udara menjadi alasan penulis untuk membuat alat yang menggunakan
sensor MQ?7 berbasis mikrokontroler Nodemcu yang diharapkan dapat membantu
mengurangi resiko yang dihasilkan dari polusi udara khususnya karbon monoksida
(CO). Alat ini juga menerapkan konsep internet of things sehingga hasil dari bacaan
sensor dapat dipantau secara online dari mana saja dan kapan saja secara realtime.
Ada klasifikasi tingkat pencemaran udara pada alat ini diantaranya udara sehat, udara
tidak sehat dan udara berbahaya, udara sehat berada di rentang nilai 0-100 PPM,
udara tidak sehat berada di rentang nilai 100-200 PPM, dan udara berbahaya berada
di rentang nilai >200 PPM. Pada penelitian ini menggunakan metode fuzzy logic
karena metode ini cocok digunakan pada sebagian besar permasalahan yang bersifat
realtime seperti dalam mengambil keputusan untuk mencari kadar polusi udara yang
berubah-ubah dan kurang pasti. Dengan metode fuzzy logic ini didapatkan kerangka
matematis yang digunakan untuk mempresentasikan ketidak pastian, ketidak jelasan,
ketidak tepatan, kekurangan informasi dan kebenaran parsial. Hasil pendeteksian
sensor MQ7 terhadap karbon monoksida dimonitoring melalui platform Internet of
Things buatan Indonesia yaitu Antares.id.

Kata Kunci: Internet of things, smart environment, mq7, node mcu, fuzzy logic



ABSTRACT

In Indonesia, air pollution is a very concern, many risks are resulting from air pollution,
including the risk of blood cancer. But many people are not aware of this as a result,
many are affected by respiratory infections, asthma, and lung cancer due to air
pollution. Along with technological developments, a new concept emerged, namely the
Internet of things, from the development of the Internet of Things, which resulted in
many discoveries, one of which was the Smart Environment. With Smart Environment
we can monitor the quality level of an environment, one of which is air quality. The
amount of information related to air pollution is the reason for the author to make a
tool that uses the Nodemcu microcontroller-based MQ7 sensor which is expected to
help reduce the risk generated from air pollution, especially carbon monoxide (CO).
This tool also applies the concept of the internet of things so that the results of sensor
readings can be monitored online from anywhere and anytime in realtime. There is a
classification of air pollution levels in this tool including healthy air, unhealthy air, and
dangerous air, healthy air is in the value range 0-100 PPM, unhealthy air is in the value
range of 100-200 PPM, and dangerous air is in the value range> 200 PPM. This
research uses the fuzzy logic method because this method is suitable for use in most
real-time problems such as making decisions to look for fluctuating and uncertain
levels of air pollution. With this fuzzy logic method, the mathematical framework is
used to present uncertainty, obscurity, imprecision, lack of information, and partial
truth. The results of the MQ7 sensor detection of carbon monoxide are monitored
through the Indonesian-made Internet of Things platform, Antares.id.

Keywords: internet of things, smart environment, mq7, node mcu, fuzzy logic
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Allah SWT memerintahkan manusia untuk saling tolong menolong dalam
kebaikan. Salah satu perintah tersebut terdapat pada Al-Qur’an (Al-Ma’idah
Aayat 2)

ST 2 T &) 11 5875 005015 ST le 1555065 W5 (o 5805 51 e 1585035
Artinya : Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan
takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran.

Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-
Nya — (Q.S Al-Maidah: 2)

Mengutip pendapat Ibnu Katsir dalam tafsirnya menyebutkan bahwa Allah
Ta’ala menyuruh hamba-hamba-Nya yang beriman supaya tolong-menolong
dalam mengerjakan berbagai kebaikan, yaitu kebaikan dalam meninggalkan
aneka kemungkaran, yaitu ketakwaan, serta melarang mereka tolong-menolong
dalam melakukan kebatilan dan bekerjasama dalam berbuat dosa dan
keharaman. Salah satu bentuk tolong-menolong dalam berbuat kebaikan ialah
membantu sesama manusia untuk menghindari hal-hal yang dapat

memperburuk kesehatan manusia.

Udara adalah salah satu unsur kehidupan yang ada di bumi, setiap mahkluk
hidup membutuhkan udara untuk bernafas. Udara yang di hirup oleh mahkluk
hidup adalah oksigen dan di keluarkan dalam bentuk karbon dioksida. Udara
bisa saja tercemar akibat beberapa hal salah satunya adalah yang dikenal
dengan polusi udara. Di Indonesia polusi udara sudah sangat memprihatinkan,
ada banyak resiko yang dihasilkan dari polusi udara, termasuk resiko kanker

darah. Tetapi banyak masyarakat yang tidak menyadari hal ini, akibatnya



2

banyak yang terkena infeksi saluran pernafasan, asma, maupun kanker paru

paru akibat polusi udara.

Banyaknya kendaraan berbahan bakar fosil dan berbagai industri membuat
kualitas udara menurun dan membahayakan kesehatan masyarakatnya.
Masyarakat terlalu sibuk dengan segala aktifitasnya sehari-hari sehingga
mereka hanya fokus dengan pekerjaannya. Polusi udara dapat timbul di mana
saja. Salah satu penyumbang terbesar polusi udara adalah gas buang kenderaan
bermotor. Jenis polusi udara berbahaya yang ditimbulkan dari kenderaan
bermotor adalah Karbon Monoksida (CO).

Karbon monoksida sering dijuluki “Silent Killer” karena sifatnya yang
tidak berwarna dan tidak berbau (Cooper, Alley, 2011). Hemoglobin (Hb)
dalam darah manusia yang bertugas untuk mengikat Oksigen (O2) dan
mengedarkannya ke seluruh tubuh, akan lebih tertarik untuk mengikat CO
dikarenakan berat jenisnya yang lebih ringan. Oleh karena sifatnya yang dapat
mengganggu kinerja Hemoglobin di dalam tubuh dalam mengikat Oksigen, CO
dianggap sebagai polutan dan masuk ke dalam golongan zat berbahaya.

Seiring berkembangnya zaman munculah berbagai perkembangan
teknologi. Salah satu perkembangan teknologi paling populer saat ini adalah
konsep loT atau Internet of Things yang dapat digambarkan sebagai koneksi
benda fisik ke jaringan internet. Objek fisik ini dapat berupa peralatan
elektronik dan terhubung ke perangkat keras yang biasanya tertanam dalam
berbagai jenis peralatan sehingga terhubung ke internet . Salah satu contoh
perangkat keras tertanam yang dapat digunakan adalah NodeMCU yang sering
digunakan pada peralatan canggih sebagai pengontrol kerja. Perangkat ini
biasanya digunakan sebagai pusat akses atau penghubung antara internet dan
sensor sehingga data dari sensor ini dapat dapat diakses melalui internet. (Mhd

Furgan, Rakhmat Kurniawan, 2019)

Dengan berkembangnya Internet Of Things munculah suatu konsep baru

yaitu sistem untuk mengelola kehidupan masyarakat yang memanfaatkan
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perkembangan teknologi bernama Smart city. Menurut Suhono S. Supangkat
seorang inisiator Smart city dari ITB pada suatu acara seminar menjelaskan
bahwa Smart city ini nantinya diharapkan mampu menjadi solusi kendala
perkotaan, misalnya seperti transparansi dan partisipasi publik, transportasi
publik, transaksi non tunai, manajemen limbah, energi, keamanan, data dan
informasi. Salah satu konsep Smart city ini ada pembahasan tentang lingkungan
yaitu Smart Environment, nantinya Smart Environment ini mampu
memberitahu tingkat kualitas suatu lingkungan, seperti kualitas udara, tanah,

dan air demi terciptanya lingkungan yang aman dan nyaman dari pencemaran.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik membuat judul skripsi
tentang “Penerapan Smart Environment Berbasis Internet of things Dengan
Metode Fuzzy Logic”. Untuk dapat memonitoring kualitas udara maka
dibutuhkan suatu alat yang mampu mendeteksi polusi udara khususnya karbon
monoksida. Alat ini juga memanfaatkan logika fuzzy untuk mengklasifikasi
kadar karbon monoksida. Penelitian ini juga memanfaatkan teknologi informasi
melalui aplikasi berbasis web yaitu Antares, sehingga nantinya pengguna dapat
melihat hasil pembacaan sensor terhadap karbon mokosida melalui aplikasi

web Antares.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat di rumuskan:
1. Bagaimana merancang alat monitoring kadar karbon monoksida
2. Bagaimana mengklasifikasi kadar karbon monoksida dengan menggunakan
logika fuzzy

3. Bagaimana memonitoring alat monitoring karbon monoksida melalui
aplikasi web

1.3 Batasan Masalah
Agar pembahasan masalah ini dapat lebih terarah, maka perlu adanya
batasan masalah, yaitu:
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1. Alat monitoring karbon monoksida ini sementara hanya mengukur kadar
karbon monoksida

2. Alat ini menggunakan logika fuzzy sebagai metode

3. Perancangan alat monitoring karbon monoksida ini menggunakan
NodeMCU sebagai mikrokontroler

4. Hasil pembacaan alat monitoring karbon monoksida dimonitoring melalui

aplikasi web Antares.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Membuat rancangan alat monitoring karbon monoksida yang dapat
mengukur kadar karbon monoksida di area parkiran
2. Merancang logika fuzzy untuk mengklasifikasi kadar karbon monoksida

3. Memonitoring kadar karbon monokida secara realtime

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian dari skripsi ini adalah :
1. Bagi akademisi dan peneliti, penelitian ini di jadikan sebagai tambahan
informasi dan referensi, yang di harapkan mampu digunakan dengan

sebaiknya untuk penelitian selanjutnya.

2. Bagi masyarakat umum, penelitian ini mampu memberikan informasi

mengenai alat untuk memantau kadarkarbon monoksida secara realtime.

3. Bagi pemerintah, penelitian ini dapat di jadikan rujukan informasi dan
pertimbangan dalam merumuskan kebutuhan masyarakat yang sensitif

terhadap karbon monoksida



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Polusi Udara

Pencemaran udara dapat mengganggu kesehatan manusia, tanaman dan binatang
atau pada benda-benda, dapat pula menggganggu pandangan mata, kenyamanan
hidup dari manusia dan penggunaan benda-benda. Pengaruh yang sangat penting
adanya pencemaran udara pada manusia adalah dalam aspek: kesehatan,

kenyamanan, keselamatan, estetika, dan perekonomian

Menurut Wardhana Pencemaran udara dapat pula diartikan sebagai adanya
bahan-bahan atau zat-zat asing di dalam udara yang menyebabkan terjadinya
perubahan susunan komposisi udara dari susunan atau keadaan normalnya.
Kehadiran bahan atau zat asing tersebut di dalam udara dalam jumlah dan jangka
waktu tertentu akan dapat menimbulkan gangguan pada kehidupan manusia, hewan,
maupun tumbuhan. (Wardhana, 2004)

Peraturan Pemerintah No.41 Tentang Pengendalian Pencemaran Udara, 1999,
menyatakan bahwa pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya zat,
energi, dari komponen lain ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga
mutu udara turun sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak
dapat memenuhi fungsinya. (Peraturan Pemerintah No.41 Tentang Pengendalian

Pencemaran Udara, 1999)

Pencemaran udara (polusi udara) adalah bercampurnya berbagi macam gas yang
tidak tetap maka dari itu berbagai macam gas tersebut menggangu kehidupan atau
strerial udara. udara menjadi sebagaian atmosfir yang ada di sekeliling bumi yang
berfungsu sangat penting untuk kehidupan. Udara mengandung oksigen untuk
bernafas, karbondioksida untuk proses fotosintesis oleh khlorofil daun dan ozon

untuk menahan sinar ultra violet.



2.1.1 Penyebab Polusi Udara
secara umum penyebab pencemaran udara ada 2 macam, yaitu:
a. Karena faktor internal (secara alamiah) yaitu:
1. Debu yang beterbangan akibat tiupan angin.
2. Abu (debu) yang dikeluarkan dari letusan gunung berapi beserta
gas-gas vulkanik.

3. Proses pembusukan sampah organik.

b. Karena faktor eksternal (akibat ulah manusia) yaitu:
1. Hasil pembakaran bahan bakar fosil.
2. Debu/serbuk dari kegiatan industri.

3. Pemakaian zat-zat kimia yang disemprotkan ke udara. (Sunu, 2001)

2.2.2 Karbon Monoksida dan Dampaknya Bagi Kesehatan Manusia
Karbon monoksida merupakan gas yang tidak berwarna, tidak berbau,
dan tidak berasa, maka dari itu, karbon monoksida sulit untuk dideteksi.
Padahal, gas ini benar benar berbahaya bagi kesehatan manusia. Jika
seseorang menghirupnya pada kadar rendah, dapat mengakibatkan sesak
napas dan pucat. Jika kadarnya lebih tinggi dapat menyebabkan pingsan

hingga kematian pada manusia.

Saat seseorang menghirup karbon monoksida, maka gas tersebut akan
masuk ke paru-paru dan mengikat hemoglobin pada sel darah. Hemoglobin
lebih mudah terikat pada karbon monoksida dibanding oksigen. Sehingga
jumlah karbon monoksida dalam tubuh akan meningkat dan jumlah oksigen
akan berkurang. Hal ini lah yang dapat menyebabkan seseorang mengalami

sesak napas, pingsan, bahkan kematian.

Ketika napas terganggu, paru-paru tidak dapat mengalirkan oksigen ke
dalam darah dengan mudah. Selain itu, gagal napas juga dapat menimbulkan
berbagai macam gangguan pada fungsi organ tubuh, seperti penyumbatan

pada pembulu darah paru-paru, serangan jantung, terganggunya fungsi
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ginjal, gangguan pencernaan, gangguan darah seperti polisitemia,
kekurangan oksigen pada otak, serta kegagalan multi organ yang

menyebabkan berbagai organ tubuh gagal berfungsi yang berakibat fatal.

2.2 Internet of things

10T (Internet of things) dapat didefinisikan kemampuan berbagai divice yang bisa
saling terhubung dan saling bertukar data melelui jaringan internet. 10T merupakan
sebuah teknologi yang memungkinkan adanya sebuah pengendalian, komunikasi,
kerjasama dengan berbagai perangkat keras, data melalui jaringan internet. Sehingga
bisa dikatakan bahwa Internet of things adalah ketika kita menyambungkan sesuatu

(things) yang tidak dioperasikan oleh manusia.

Internet of things muncul sebagai isu besar di Internet yang diharapkan
miliaran hal fisik atau benda akan dilengkapi dengan berbagai jenis sensor
terhubung ke internet melalui jaringan serta dukungan teknologi seperti tertanam
sensor dan aktualisasi , frekuensi radio Identifikasi (RFID), jaringan sensor
nirkabel, real-time dan layanan web, 10T sebenarnya cyber fisik sistem atau
jaringan dari jaringan. Dengan jumlah besar hal / benda dan sensor / aktuator yang
terhubung ke internet, besar-besaran dan dalam beberapa kasus aliran data real-
time akan otomatis dihasilkan oleh hal-hal yang terhubung dan sensor. Dari semua
kegiatan yang ada dalam IOT adalah untuk mengumpulkan data mentah yang
benar dengan cara yang efisien; tapi lebih penting adalah untuk menganalisis dan

mengolah data mentah menjadi informasi lebih berharga (Wang et al., 2013)

Gambar 2.1 llustrasi Internet of things
(bpptik.kominfo.go.id)
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Internet of things dalam penerapannya juga dapat mengidentifikasi,
menemukan, melacak, memantau objek dan memicu event terkait secara otomatis
dan real time, Pengembangan dan penerapan komputer, Internet dan teknologi
informasi dan komunikasi lainnya (TIK) membawa dampak yang besar pada
masyarakat manajemen ekonomi, operasi produksi, sosial manajemen dan bahkan

kehidupan pribadi.

Tantangan utama dalam IOT adalah menjembatani kesenjangan antara dunia
fisik dan dunia informasi. Seperti bagaimana mengolah data yang diperoleh dari
peralatan eletronik melalui sebuah interface antara pengguna dan peralatan itu.
sensor mengumpulkan data mentah fisik dari skenario real time dan
mengkonversikan ke dalam mesin format yang dimengerti sehingga akan mudah
dipertukarkan antara berbagai bentuk format data (Things) (Deakin & Al Waer,
2011)

2.3 Smart city

Smart city (Kota Pintar) adalah sebuah pendekatan yang luas, terintegrasi
dalam meningkatkan efisiensi pengoperasian sebuah kota, meningkatkan kualitas
hidup penduduknya, dan menumbuhkan ekonomi daerahnya (Utomo & Hariadi,
2016). Smart city juga dapat didefinisikan dengan pembobotan aspek lingkungan
menjadi: Smart city menggunakan ICT secara pintar dan efisien dalam
menggunakan berbagai sumber daya, menghasilkan penghematan biaya dan
energi, meningkatkan pelayanan dan kualitas hidup, serta mengurangi jejak
lingkungan, semuanya mendukung ke dalam inovasi dan ekonomi ramah
lingkungan.(Hammi, Khatoun, Zeadally, Fayad, & Khoukhi, 2018)



SMART CITY

Gambar 2.2 llustrasi Smart City
(Infokomputer.grid.id)

Pada intinya, konsep Smart city adalah bagaimana cara menghubungkan
infrastruktur fisik, infrastruktur sosial, dan infrastruktur ekonomi dengan
menggunakan teknologi ICT, yang dapat mengintegrasikan semua elemen dalam

aspek tersebut dan membuat kota yang lebih efisien dan layak huni

(Giffinger, Fertner, Kramar, & Meijers, 2007) menjelaskan 6 (enam) dimensi
dalam konsep smart city sebagai dasar dari penerapan smart city yang kemudian
digunakan dalam menghitung indeks smart city 70 (tujuh puluh) kota di Eropa.

Keenam dimensi beserta indikatornya tersebut dapat dilihat pada gambar berikut:

SMART ECONOMY SMART PEOPLE

(Competitiveness) (Social and Human Capital)

*  Innovative spirit *  Level of qualification

* Entreprencurship *  Affinity to life long learning

* Economic image & trademarks * Social and ethnic plurality

Productivity *  Flenbility
- ®  Creativity

* Flasibility of labour market + Comopaltanism/Qpen

* International embeddedness smopo pe
mindedness

* Ability to transform * Participation in public life

SMART GOVERNANCE SMART MOBILITY

{Participation] (Transportation & ICT)

* Participation in decision-making *  Local accessibility

* Public and social services * (Inter-Jnational accessibility

* Transparent governance *  Availability of ICT-infrastructure
* Political gies & perspectives . i i ive and safe

transport systems

SMART ENVIRONTMENT SMART LIVING

(Natural Resources) (Quality of Live)

*  Attractivity of natural *  Cultural facilities
conditions *  Health conditions

* Pollution ® Individual safety

* Environmental protection * Housing quality

* Sustainable resource ®  Education facilities
management *  Touristic attractivity

* Social cohesion

Gambar 2.3 Dimensi dan Indikator Smart City
(Giffinger et al., 2007)
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Namun sebenarnya konsep Smart city pertama kali dicetuskan oleh perusahaan
IBM. Smart city ini menggunakan teknologi informasi (T1) untuk menjalakan roda
kehidupan kota yang lebih efisien. Versi IBM, smart city adalah sebuah kota yang
instrumennya saling berhubungan dan berfungsi cerdas. Pada awalnya IBM

membuat 6 (enam) indikator yang harus dicapai.

2.4 Smart Environment

Smart Environment merupakan bagian atau dimensi pada smart city yang
mengkhususkan pada bagaimana menciptakan lingkungan yang pintar. Kriteria
penilaian disini mencakup proses kelangsungan dan pengelolaan sumber daya
yang lebih baik. Untuk mewujudkan Smart Environment perlu adanya beragam
terapan aplikasi dan komputer dalam bentuk sensor network dan wireless sensor
network, jaringan komputer, kecerdasan buatan, database sistem, mobile
computing, sistem operasi, paralel computing, recognition (face recognition,
image recognition), image processing, intellegence transport system, dan beragam
teknologi lainnya yang terkait dengan pengelolaan lingkungan hidup dan manusia

itu sendiri.

2.5 Logika Fuzzy

Menurut Irwansyah dan Faisal (Irwansyah dan Faisal, 2015) Logika fuzzy
merupakan salah satu cabang dari bidang soft computing. Logika fuzzy pertama kali
diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Lothfi A. Zadeh, seseorang profesor ilmu
computer di University of California di Barkley. Logika fuzzy merupakan suatu teori
himpunan logika yang dikembangkan untuk mengatasi konsep nilai yang terdapat

diantara kebenaran (true) dan kesalahan (false).

Sri Kusumadwi .(Sri Kusumadwi,2002:3) memaparkan alasan penggunaan Logika
Fuzzy :

1. Logika Fuzzy sangat fleksibel.

2. Logika Fuzzy memiliki toleransi.

10
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3. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang mendasari
penalaran fuzzy sangat sederhana dan mudah dimengerti.

4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat
kompleks.

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

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara
konvensional.

7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami.

Sistem fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. L. A. Zadeh dari Barkelay pada
tahun 1965. Sistem fuzzy merupakan penduga numerik yang terstruktur dan dinamis.
Sistem ini mempunyai kemampuan untuk mengembangkan sistem intelijen dalam
lingkungan yang tak pasti. Sistem ini menduga suatu fungsi dengan logika fuzzy.
Dalam logika fuzzy terdapat beberapa proses yaitu penentuan himpunan fuzzy,

penerapan aturan IF-THEN dan proses inferensi fuzzy.(Marimin, 2007)

2.5.1 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy adalah suatu kelas objek dengan kontinum nilai
keanggotaan. Pada himpunan tegas, nilai keanggotaan pada suatu item Xx
dalam suatu himpunan A, yang sering ditulis dengan pA[x], memiliki 2
kemungkinan, yaitu :

1. Satu (1), suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan, atau

2. Nol (0), suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan.

Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:

1. Linguistic yaitu penggunaan bahasa alami untuk penamaan suatu group
yang memiliki suatu kondisi tertentu, misalnya tua dan muda.

2. Numeris merupakan suatu nilai menunjukkan ukuran dari suatu variabel,
misalnya 10, 25, 50.

11
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Ada beberapa yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu:
a. Variabel Fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang dibahas dalam sistem fuzzy.

Contoh: umur, temperature.

b. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi

tertentu pada suatu variabel fuzzy.

c. Semesta Pembicaraan
Merupakan keseluruhan nilai yang boleh digunakan pada operasi variabel
fuzzy.

d. Domain
Domain merupakan keseluruhan nilai yang diperolehkan pada semesta

pembicaraan dan yang diperbolehkan untuk dioperasikan.

2.5.2 Fungsi keanggotaan

Fungsi keanggotaan merupakan kurva yang memetakan titik-titik
input data kedalam nilai keanggotaannya. Kurva tersebut memiliki interval
antara 0-1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
keanggotaan adalah dengan memulai pendekatan fungsi. Beberapa fungsi

yang dapat digunakan, diantaranya:

12
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1. Representasi Linier

Representasi linear merupakan bentuk representasi yang paling
sederhana. Pemetaan input kederajat keanggotaan pada representasi linear
digambarkan dengan suatu garis lurus. Pada representasi linear terdapat 2
keadaan himpunan fuzzy, yaitu:

a. Pertama, kenaikan himpunan dimulai pada nilai memiliki derajat
keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai dominan yang

memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi.

Derajat
Keanggotaan

ulx]

0 a

Gambar 2.4 Representasi Linear Naik

(Irwansyah dan Faisal, 2016)

Fungsi keanggotaan :

0; x<a
ulx, a, b] ={(x—a)/(b—a }a <x <b
1; x =b

b. Kedua, kebalikan yang pertama, yaitu garis lurus ditarik dari nilai
dominan dengan derajat keanggotaan tertinggi yang terletak pada sisi
kiri, lalu bergerak kebawah ke nilai dominan yang memiliki derajat

keanggotaan lebih rendah.

13
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Derajat
Keanggotaan
ufx]

v

0 a domain b

Gambar 2.5 Representasi Linear Turun
(Irwansyah dan Faisal, 2016)

Fungsi keanggotaan :

_ (b—a;}anSb
pixabl = {05040 S LS

Dimana;

a = nilai dominan yang mempunyai derajat keanggotaan satu.
b = nilai dominan yang mempunyai derajat keanggotaan nol.
X = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilangan fuzzy.

2. Representasi Kurva segitiga
Kurva segitiga adalah kombinasi dari dua garis (linear) seperti

terlihat pada gambar dibawah ini:

14
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Derajat
Keanggotaan
ulx]

v

Gambar 2.6 Representasi Kurva Segitiga
(Irwansyah dan Faisal, 2016)

Fungsi keanggotaan :

0; x<aataux =>c
,u[x.a.b.c]=[(x—a)/1 ' —a :I a<x<bh
(c—x)/t —b b<x<c

Dimana

a = nilai dominan terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan nol.
b = nilai dominan yang mempunyai derajat keanggotaan satu.

¢ = nilai dominan terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol.

3. Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium memiliki bentuk segitiga, dimana terdapat titik yang

memiliki nilai keanggotaan 1.
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derajat
keangzotaan
Hfx]

domain

Gambar 2.7 Representasi Kurva Trapesium
(Irwansyah dan Faisal, 2016)

Fungsi keanggotaan :

0; x<aataux >d
x—a)/(b—a <x<bh
ulx.ab,c d] = ( )/1( gS);Sc
(d—x)/(d —cy; x=>d

Dimana

a = nilai dominan terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan nol.
b = nilai dominan terkecil yang mempunyai derajat keanggotaan satu.
¢ = nilai dominan terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan satu.
d = nilai dominan terbesar yang mempunyai derajat keanggotaan nol.

e = nilai input yang akan diubah ke-

16
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4. Representasi Kurva Bentuk Bahu

Daerah yang terletak di tenagh-tengah suatu variabel yang
direpresentasikan dalam bentuk segitiga. Pada sisi kanan dan Kirinya akan
naik dan turun (misalkan, DINGIN bergerak ke SEJUK bergerak ke
HANGAT dan bergerak ke PANAS). Tetapi terkadang salah satu sisi dari
variabel tersebut tidak mengalami perubahan. Sebagai contoh, apabila telah
mencapai kondisi PANAS, kenaikan temperature a kan tetap berada pada
kondisi PANAS. Himpunan fuzzy ‘bahu’ bukan segitiga, digunakan untuk
mengakhiri variabel suatu daerah fuzzy. Bahu Kiri bergerak dari benar ke
salah, demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar. Gambar
berikut menunjukkan variabel TEMPERATUR dengan daerah bahunya.

Derajat
Keanggotaan
ulx)

¥ “
0 a Domain b

Gambar 2.8 Representasi Kurva Bentuk Bahu
(Irwansyah dan Faisal, 2016)

Fungsi keanggotaan :

( 0; Y x<b
|(b—x)/(b—¢ |a<x<bh
pmap={ F b xZe
| (x — ’b— la<x<b
G R

17
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2.5.3 Fuzzifikasi

Pada proses fuzzy logic proses yang pertama kali dilakukan adalah proses

fuzzifikasi. Dimana proses fuzzifikasi dapat dijelaskan melalui skema di
bawabh ini.

Masukan Crisp

!

Masukkan Fungsi
Keanggotan — Fuzzifikasi
Fuzzy Input

Langkah pertama dalam memproses Tuzzy 1ogic mengandung
transformasi domain yang dinamakan fuzzifikasi. Masukan crisp
ditransformasikan kedalam masukan fuzzy. Untuk mengubah bentuk
masukan crisp kedalam masukan fuzzy. (Fauzi, 2010)Keanggotaan
pertamakali harus ditentukan untuk tiap masukan. Sekali fungsi keanggotaan
ditentukan, fuzzifikasi mengambil nilai masukan secara realtime, dan

membandingkannya dengan informasi fungsi keanggotaan yang tersimpan
untuk menghasilkan nilai masukan fuzzy.

Pada proses fuzzifikasi ada beberapa bentuk fungsi keanggotaan fuzzy
yang ditunjukkan pada gambar 2.6

/'/\\ l"[ \"l '.
\ ‘I “
Ay !(

/ \ | I\

Segitiga Trapesoid

il

Singleton

!

Gambar 2.9 Bentuk Fungzi Keanggotaan
(Fauzi, 2010)
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Fungsi keanggotaan dinyatakan untuk memberi arti numerik pada tiap
label. Setiap fungsi keanggotaan mengidentifikasi daerah nilai masukan yang

berkorespondensi dengan label.

2.5.4 Rule Evaluation

Langkah berikutnya setelah fuzzifikasi yaitu rule evaluation, kita akan
mengetahui bagaimana aturan-aturan menggunakan masukan fuzzy untuk
menentukan aksi sistem. Tiga metode yang digunakan dalam melakukan

inferensi sistem fuzzy : metode max, metode additive, metode probabilistic or.

2.5.5 Defuzzifikasi

Input dari defuzzifikasi adalah suatu himpunan yang diperoleh dari
komposisi aturan-aturan, sedangkan output yang dihasilkan merupakan suatu
bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Defuzzifikasi merupakan

lanjutan dari proses rule base. Beberapa metode dalam defuzzifikasi adalah:

1. Metode center of Gravity / centroid
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 pada
persamaan 2.1 untuk variabel kontinyu dan persamaan 2.2 untuk variabel
diskrit.

_ J, zu(z)dz

2.1

I, w2z 1)
e

o Zlnzl H(Zf) (2l2)

2. Metode bisektor
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

pada domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan setengah dari jumlah
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total nilai keanggotaan pada daerah fuzzy. Secara umum dituliskan pada

persamaan 2.3

77 u(dz = [}, w(2)dz (23)
Dimana:
o=min {z|ze€Z} p=max {z|zeZ}
3. Metode mean of maximum
Pada solusi ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-
rata domain yang dimiliki nilai keanggotaan maksimum.
4. Metode largest of maximum
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai
terbesar dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
5. Metode smallest of maximum
Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

2.6 Website
Website adalah fasilitas internet yang menghubungkan dokumen dalam
lingkup lokal maupun jarak jauh. Dokumen pada website disebut dengan web
page dan link dalam website memungkinkan pengguna bisa berpindah dari satu
page ke page lain (hyper text), baik diantara page yang disimpan dalam server
yang sama maupun server diseluruh dunia. Pages diakses dan dibaca melalui
browser seperti Netscape Navigator, Internet Explorer, Mozila Firefox, Google

Chrome dan aplikasi browser lainnya (Hakim Lukmanul, 2004)

Website merupakan kumpulan halaman web yang saling terhubung dan file
filenya saling terkait. Web terdiri dari page atau halaman, dan kumpulan
halaman yang dinamakan homepage. Homepage berada pada posisi teratas
dengan halaman terkait berada di bawahnya. Halaman di bawah homepage
disebut child page yang berisi hyperlink ke halaman lain dalam web (Gregorius,
2001).
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2.6.1 Hosting

Hosting merupakan tempat penyimpanan data website dimana
didalamnya meliputi kapasitas penyimpanan, bandwith yang merupakan
sebuah kapasitas yang di gunakan untuk mengukur jumlah pengunjung
website serta database. Hosting juga memiliki arti layanan berbasis internet
sebagai tempat penyimpanan data atau tempat menjalankan aplikasi ditempat
terpusat yang disebut dengan server dan dapat diakses melalui jaringan
internet(Yolanda, 2017)

Ada beberapa jenis layanan hosting yaitu shared hosting, VPS atau

Virtual Private Server, dedicated server, colocation server.

1. Shared Hosting adalah menggunakan server hosting bersama sama dengan
pengguna lain satu server dipergunakan oleh lebih dari satu nama domain.
Artinya dalam satu server tersebut terdapat beberapa account yang
dibedakan antara account satu dan lainnya dengan username dan password.

2. VPS, Virtual Private Server, atau juga dikenal sebagai Virtual Dedicated
Server merupakan proses virtualisasi dari lingkungan software sistem
operasi yang dipergunakan oleh server. Karena lingkungan ini merupakan
lingkungan virtual, hal tersebut memungkinkan untuk menginstall sistem
operasi yang dapat berjalan diatas sistem operasi lain.

3. Dedicated Server adalah penggunaan server yang dikhususkan untuk
aplikasi yang lebih besar dan tidak bisa dioperasikan dalam shared hosting
atau virtual dedicated server. Dalam hal ini, penyediaan server ditanggung
oleh perusahaan hosting yang biasanya bekerja sama dengan vendor.

4. Colocation Server adalah layanan penyewaan tempat untuk meletakkan
server yang dipergunakan untuk hosting. Server disediakan oleh pelanggan

yang biasanya bekerja sama dengan vendor.(Yolanda, 2017)
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2.6.2 Domain
Pengertian Domain Menurut Premysl Raban.eu domain name (eu
domena) bahwa sistem nama domain (DNS) sesungguhnya adalah sistem
global (global adressing system) yang membuat bisanya penerjemahan alat
Internet Protokol (IP) yang tersusun atas angka menjadi nama (nama

domain) dan sebaliknya.

DNS (Domain name system) dapat dianalogikan seperti pemakaian
buku telepon, dimana orang kita kenali berdasarkan nama. Akan tetapi
untuk menghubungi kita harus menelpon nomor telepon di ponsel atau di
telpon rumah, yang dinama nomor tersebut dapat kita tulis dengan nama
orang yang kita hubungi, dan akan terlihat di ponsel anda nama dan nomor
orang tersebut. Syafrizal (2005)

2.7 Arduino IDE
Area pemrograman arduino dikenal dengan Integrated Deveopment
Environment (IDE). Area pemrograman yang digunakan untuk menulis baris
program dan sesungguhnya kedalaman board Arduino. Disamping itu juga
dibuat lebih mudah dan dapat berjalan pada beberapa sistem operasi seperti
Windows, Macintosh, dan Linux. (Artanto, 2018)

sketch_aug14a | Arduino 1.8.5 - O *
Eile Edit Sketch Tools Help

sefup code here, To run once:

EDITOR

Gambar 2.10 Tampilan Arduino IDE

22



23

Tabel Keterangan Pada Arduino

Ferify Menguji apakah ada kesalahan pada program atau
sketch. Apabila sketch sudah besar, maka sketch
tersebut akan dikompilasi. Kompilasi adalah proses

mengubah kode program ke dalam mesin

Upload Menggunakan kode mesin hasil kompilasi ke board
Arduino

Serial Menampilkandata yang dikirim dan diterima melalui

Monitor komunikasi serial

Tabel 2.1 Arduino IDE

Kelebihan arduino dari platform hardware mikrokontroller lain adalah:

IDE Arduino merupakan multiplatform, yang dapat dijalankan di berbagai
sistem operasi, seperti Windows, Macintosh dan Linux.

IDE Arduino dibuat berdasarkan pada IDE Processing sederhana sehingga
mudah digunakan.

Pemrograman Arduino menggunakan kabel yang terhubung dengan port
USB bukan port serial. Fitur ini berguna karena banyak komputer sekarang
ini tidak memiliki port serial.

. Arduino adalah hardware dan software open source, pembaca bisa
mendownload software dan gambar rangkaian arduino tanpa harus
membayar ke pembuat arduino.

Biaya hardware cukup murah, sehingga tidak terlalu menakutkan untuk
membuat kesalahan.

Proyek arduino ini dikembangkan dalam lingkungan pendidikan sehingga

bagi pemula akan lebih cepat dan mudah mempelajarinya.
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g. Memiliki begitu banyak pengguna dan komunitas di internet dapat
membantu setiap kesulitan ya ng dihadapi terutama oleh programmer
pemula.(Artanto, 2018)

2.8 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol atau
pengendali rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan program
didalamnya (Bejo, 2008). Menurut (Yahya, 2018) Mikrokontroller adalah
sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan
umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), memori, 1/O tertentu dan
unit pendukung seperti Analog-to-Digital Convertor (ADC) yang sudah
terintegrasi didalamnya. Salah satu mikrokontroler yang bisa digunakan yaitu
Arduino. Arduino uno merupakan sebuah papan sistem minimum
mikrokontroller yang bersifat open source. Di dalam rangkaian board arduino
terdapat mikrokontroler AVR seri ATmega 328 yang merupakan produk dari
Atmel

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip, yang
di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) dan
perangkat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler
lebih rendah jika dibandingkan dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor
yang digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan kecepatan operasi
mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 1 — 16 MHz. Begitu juga
kapasitas RAM dan ROM pada PC yang bisa mencapai orde Gbyte,
dibandingkan dengan mikrokontroler yang hanya berkisar pada orde
byte/Kbyte.
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Gambar 2.11 Mikrokontroler

Pada sebuah mikrokontroler umumnya memiliki fitur sebagai berikut

1 | Central Procecing Unit (CPU), prosesor yang digunakan mulai dari 4-
bit hingga 64-bit

Random Acces Memory (RAM) untuk menyimpan data

Input/Output antar muka jaringan (UART)

Timer

Pengubah analog ke digital

o O | W DN

Flash memory untuk menyimpan program

Tabel 2.2 Fitur Mikrokontroler

2.8.1 NodeMCU 8266

NodeMCU bisa dianalogikaan sebagai board arduino yang terkoneksi
dengan ESP8266. NodeMCU telah me-package ESP8266 ke dalam sebuah
board yang sudah terintergrasi dengan berbagai feature selayaknya
mikrokontroler dan kapalitas ases terhadap wifi dan juga chip komunikasi
yang berupa USB to serial. Sehingga dala pemograman hanya dibutuhkan
kabel data USB. NodeMCU 8266 berukuran panjang 4.83PPM, lebar
2.54PPM, dan berat 7 gram. Board ini sudah dilengkapi dengan fitur WiFi

dan Firmwarenya yang bersifat opensource.
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[ ] RandomNerdTutorials [ ]

GPIO16 <IWAKED
GPIOS < SCL )
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GPIO13 I MOSI < RXD2 |

GPIO15 ST~ TXD2 |
—

Gambar 2.12 NodeMCU

(www.nodemcu.com)

2.9 Sensor Gas MQ7

Sensor gas mqg7 adalah sensor yang mampu mengukur konsentrasi gas
karbon monoksida (CO). karbon monoksida berasal dari pembakaran bahan
bakar fosil yang bereaksi dengan udara menghasilkan gas buangan. Pada sensor
ini terdapat nilai resistansi sensor (Rs) yang dapat berubah bila mendeteksi gas
dan juga sebuah pemanas yang digunakan sebagai pembersih sensor dari
kontaminasi udara dari luar. Fitur dari sensor gas MQ7 ini mempunyai

sensitivitas yang tinggi terhadap karbon monoksida (CO).

Gambar 2.13 Sensor Gas MQ 7
Spesifikasi sensor MQ7

1 | Sumber catu daya menggunakan sensor 5v

2 | Menggunakan ADC dengan resolusi 10 bit

3 | Pin input/output kompatibel dengan level tegangan TTL
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Dilengkapi dengan antar muka UART TTL dan 12C

Sinyal instruksi indicator output

Output ganda sinyal (output analog, dan output tingkat TTL)

N o o b~

TTL output sinyal yang valid rendah; (output sinyal cahaya
rendah, yang dapat diakses mikrokont