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ABSTRAK

PEMETAAN POSISI PEROKOK PADA SUATU RUANGAN
DENGAN MIKROKONTROLER MENGGUNAKAN METODE K-
NEAREST NEIGHBOR (KNN)

Oleh

MUHAMMAD QUTHAM NAJMI ABDILLAH

Penelitian ini diakibatkan oleh kurangnya kesadaran masyarakat untuk tidak
merokok di tempat umum serta kurangnya pengawasan pada kawasan tanpa
rokok. Tingginya persentase perokok usia diatas 15 tahun di Provinsi Lampung
selama 3 tahun terakhir menurut Badan Pusat Statistik (BPS) meningkatkan
ancaman dari bahaya akan asap rokok kepada masyarakat Hal ini merupakan
masalah serius yang perlu diatasi. Untuk mengatasi hal tersebut, dikembangkan
sebuah alat pendeteksi posisi perokok pada suatu ruangan dengan luas 4x3,42
meter menggunakan 4 buah sensor MQ-7 yang terhubung dengan mikrokontroler.
Alat ini mampu mengklasifikasikan posisi perokok menggunakan metode K-
Nearest Neighbors dengan tingkat akurasi sebesar 93% dan memetakan posisi
perokok berdasarkan hasil klasifikasi dengan error pembacaan sensor sebesar 2%.
Hasil klasifikasi yang diperoleh akan dihubungkan dan disimpan dalam database
InfluxDB untuk analisis lebih lanjut. Data hasil deteksi dan klasifikasi kemudian
divisualisasikan menggunakan platform Grafana untuk memudahkan pemantauan
nilai parts of millions (ppm) CO dan zona terdeteksi asap rokok dalam ruangan.
Hasil dari penelitian ini memungkinkan pengelola untuk mengambil tindakan
pencegahan lebih efektif untuk menciptakan lingkungan bebas asap rokok. Selain
itu, data yang dihasilkan dari alat ini dapat digunakan untuk merumuskan
kebijakan dan langkah-langkah preventif lebih lanjut guna melindungi kesehatan
masyarakat dari dampak buruk rokok.

Kata Kunci : Asap rokok, MQ-7, Mikrokontroler, K-Nearest Neighbor (KNN),
Internet of Things(loT).



ABSTRACT

MAPPING THE POSITION OF SMOKERS IN A ROOM USING
MICROCONTROLLER WITH K-NEAREST NEIGHBOR (KNN)
METHOD

By

MUHAMMAD QUTHAM NAJMI ABDILLAH

This research is driven by the lack of public awareness of not smoking in public
places and the lack of supervision in smoke-free areas. The high percentage of
smokers aged over 15 years in Lampung Province over the past 3 years, according
to the Central Statistics Agency (BPS), increases the threat of cigarette smoke to
the community. This is a serious issue that needs to be addressed. To address this,
a device for detecting the position of smokers in a room measuring 4x3.42 meters
was developed using 4 MQ-7 sensors connected to a microcontroller. This device
can classify the positions of smokers using the K-Nearest Neighbors method with
an accuracy rate of 93% and maps the positions of smokers based on the
classification results with a sensor reading error of 2%. The classification results
obtained will be connected and stored in an InfluxDB database for further
analysis. The detection and classification data are then visualized using the
Grafana platform to facilitate monitoring of carbon monoxide (CO) levels in parts
per million (ppm) and the detected smoke zones within the room. The results of
this research enable managers to take more effective preventive measures to create
a smoke-free environment. Additionally, the data generated by this device can be
used to formulate further policies and preventive measures to protect public health
from the harmful effects of smoking.

Keywords: Cigarette smoke, MQ-7, Microcontroller, K-Nearest Neighbor (KNN),
Internet of Things (loT).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rokok merupakan tembakau yang digulung sedemikian rupa menggunakan
kertas ataupun daun hingga menyerupai batang yang dapat dinikmati dengan cara
dibakar dan dihisap. Rokok berbahaya karena mengandung banyak zat kimia,
seperti tar, nikotin, arsen, karbon monoksida (CO), dan nitrosamine yang dapat
mengganggu kesehatan tubuh perokok. Rokok tidak hanya berdampak kepada
perokok aktif saja melainkan juga kepada perokok pasif, yaitu orang yang
menghirup asap dari pembakaran rokok. Merokok dapat menyebabkan berbagai
masalah kesehatan seperti gangguan kehamilan dan janin, kurang gizi, infeksi
saluran pernapasan, asma, kanker paru-paru, penyakit jantung, stroke, impotensi,
kanker mulut, kanker tenggorokan, penyakit pembuluh darah otak, hipertensi, dan
bronkitis [1].

Kegiatan merokok kerap dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, kebiasaan
ini menjadi masalah kesehatan hampir di seluruh negara di dunia. Menurut Badan
Kependudukan dan Keluarga Berencana (BKKBN) merokok merupakan masalah
kesehatan dunia yang dapat menyebabkan berbagai macam penyakit dan kematian
[2]. Jumlah keseluruhan perokok yang berusia di atas 15 tahun mencapai 1,3
miliar di seluruh dunia, 175 juta diantaranya adalah perempuan [3]. Menurut [4],
Indonesia merupakan negara dengan jumlah perokok terbanyak di ASEAN,
dengan persentase rentang usia perokok antara 18-74 tahun (33,8%) dimana
sebanyak 62,9% perokok laki-laki dan 4,8% perokok perempuan. Rokok
menghasilkan asap yang mengandung banyak zat kimia beracun salah satunya
yaitu Karbon monoksida atau CO. Karbon monoksida sangatlah berpengaruh pada

hemoglobin dalam darah, hal ini dapat membuat darah tidak mampu



mengikat oksigen. Gas Karbon monoksida (CO) yang dihasilkan rokok dapat
menyebabkan indoor air pollution yaitu pencemaran di dalam ruangan. Hal
sangatlah berbahaya karena sumber Karbon monoksida (CO) yang dihasilkan
dapat langsung dihirup oleh manusia yang berada di dalam ruangan. Hingga saat
ini terdapat 4000 zat kimia yang diketahui dalam kandungan asap rokok yang di
dalamnya termasuk asap Karbon monoksida (CO) [4].

Pada [5] diketahui tentang Nilai Ambang Batas Faktor Fisika dan Faktor
Kimia di tempat Kkerja, nilai dari CO memiliki Nilai Ambang Batas (NAB) sebesar
25 ppm. Menurut [6] batas paparan CO pada manusia yaitu 80 ppm untuk 15
menit, 48 ppm untuk 30 menit, 24 ppm untuk 1 jam, dan 8 ppm untuk 8 jam.
Berdasarkan penelitian [7] rokok dapat menghasilkan nilai ppm sebesar 47,02
ppm diruangan tertutup sebesar 30 x 30 cm dalam waktu 2 menit, 73,4 ppm dalam
5 menit, dan 87,63 ppm dalam waktu 10 menit. Untuk dapat mendeteksi asap
rokok menggunakan sensor gas, dibutuhkan sebuah nilai threshold atau nilai
ambang batas, namun nilai yang ditetapkan oleh beragam organisasi kesehatan
yang ada berbeda-beda, hal ini menyebabkan nilai threshold untuk menentukan
nilai pendeteksian asap tidak menentu, sehingga diperlukan sebuah metode untuk
mengklasifikasikan nilai dari asap rokok.

Metode K-Nearest Neighbor merupakan suatu metode klasifikasi yang
mencari jarak terdekat dalam data latih untuk mengklasifikasikan data baru
berdasarkan kesamaannya dengan tetangga terdekat. Data latih disimpan untuk
memungkinkan klasifikasi data baru yang belum pernah diklasifikasikan
sebelumnya dengan membandingkan kesamaan terbanyak dalam data pelatihan
[8]. Oleh karena itu digunakan metode K-Nearest Neighbor untuk mendapatkan
suatu nilai klasifikasi dari nilai asap sehingga nilai asap rokok pada ruangan dapat
diklasifikasikan tanpa menggunakan nilai standar yang telah ditetapkan untuk
menyesuaikan kadar asap rokok yang dihasilkan dalam suatu ruangan agar hasil
pendeteksian rokok menjadi lebih optimal.

Untuk melindungi masyarakat non perokok, pemerintah telah menetapkan
kawasan tanpa rokok yang sudah diatur dalam Undang-Undang Republik
Indonesia nomor 36 tahun 2009 tentang kesehatan pasal 115 sebagai kawasan

tanpa rokok yang diantaranya adalah tempat belajar, tempat ibadah, tempat kerja,



fasilitas pelayanan kesehatan, tempat bermain anak, angkutan umum, dan tempat-
tempat yang ditetapkan pihak tertentu. Namun penerapan peraturan masih belum
maksimal.

Berdasarkan [9] diketahui provinsi lampung memiliki persentase perokok
berumur di atas 15 tahun tertinggi di Indonesia dengan persentase sebesar 33,43%
pada 2020, 34,07% pada 2021, dan 33,81% pada 2022. Tingginya tingkat
persentase perokok meningkatkan bahaya yang ditimbulkan oleh rokok kepada
masyarakat non perokok. Tanpa adanya tindakan pencegahan pada wilayah
kawasan tanpa rokok masyarakat non perokok masih belum aman dari bahaya
rokok.

Maka dari itu, berdasarkan beberapa penelitian yang ada, didapatkan ide
penelitian yaitu untuk membuat alat yang dapat mendeteksi asap rokok
menggunakan sensor MQ 7 yang terhubung dengan mikrokontroler dan dapat
menentukan posisi perokok dengan pengaplikasian metode K-Nearest Neighbor
yang mampu mengklasifikasikan hasil dari input sensor MQ 7. Sistem juga
terhubung dengan platform 10T sehingga hasil pembacaan dari sensor dapat di-
monitoring secara online. Diharapkan alat mampu mendeteksi posisi asap CO
yang dihasilkan oleh perokok secara akurat dan memberikan peringatan kepada
petugas untuk meningkatkan keamanan di kawasan tanpa rokok.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian didasarkan pada kurangnya
kesadaran masyarakat untuk tidak merokok di tempat umum serta kurangnya
penegakan peraturan pada undang-undang larangan merokok karena terbatasnya
pengawasan dari pihak terkait sehingga dibutuhkan suatu alat untuk dapat
membantu pengawas dalam mengetahui adanya pelanggaran pada suatu tempat
atau ruangan terutama di kawasan tanpa rokok. Tugas akhir berfokus pada
pembuatan alat yang dapat mendeteksi dan memetakan posisi perokok dengan
menggunakan metode KNN yang terhubung dengan loT sehingga proses

monitoring dapat dilakukan secara online.



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan maka tujuan yang akan dicapai

pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.4

1.5

Pemetaan posisi perokok dengan metode K-Nearest Neighbor (KNN) untuk
mengklasifikasikan kadar CO yang terdapat pada suatu titik di ruangan.
Melakukan monitoring posisi perokok pada ruangan melalui platform website
berbasis Internet of Things (10T).

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut:
Mengetahui akurasi penggunaan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam
menentukan klasifikasi suatu titik asap.
Membantu pengawasan ruangan dalam mengantisipasi perokok di lingkungan
publik.

Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu luas, maka penelitian ini

dibatasi pada ruang lingkup sebagai berikut:

1.
2.
3.

1.6

Lokasi yang digunakan pada penelitian adalah ruangan tertutup.

Hanya menentukan titik lokasi sumber asap berdasarkan zona dan kelasnya.
Nilai kelas asap dikategorikan menjadi 2 kelas yaitu ada asap atau tidak ada
asap yang dapat dilihat pada ruangan saat pengambilan data latih.

Skala ruangan penelitian yaitu 4x3,42 meter dengan ketinggian 2,5 meter.

Perokok hanya berada pada titik yang sama pada ruangan tertutup.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

I. PENDAHULUAN

Bab menjelaskan latar belakang masalah, tujuan penelitian, rumusan masalah,

batasan masalah, manfaat penelitian serta sistematika penulisan pada penelitian.



Il. KAJIAN PUSTAKA DAN TINJAUAN PUSTAKA

Bab menjelaskan mengenai penelitian sebelumnya dan juga teori pendukung yang
menjadi pengantar pemahaman dan berkaitan dengan materi penelitian yang
didapat dari berbagai sumber ilmiah.

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Bab menjelaskan metodologi penelitian berupa waktu dan tempat penelitian,
hardware dan bahan yang digunakan dalam penelitian, serta metode dan alur
penelitian yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab berisi hasil dari perancangan dan analisis hasil pengujian sistem yang telah
dilakukan pada penelitian.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab berisi kesimpulan dari penelitian serta saran mengenai perbaikan untuk
pengembangan lebih lanjut pada penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA DAN TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Terkait

Beberapa persoalan mengenai pendeteksian asap rokok telah banyak dibahas
pada penelitian, mengacu pada penelitian ataupun metode yang telah dilakukan
sebelumnya pada beberapa tahun terakhir. Pada penelitian [10], komponen utama
yang digunakan pada penelitian yaitu mikrokontroler arduino uno dan sensor
pendeteksi asap MQ-2 dengan output berupa buzzer, led, lcd, PAM8403, serta fan
dc sebagai penetralisir asap rokok. Pengujian dalam penelitian dilakukan dengan
memberikan sumber asap melalui asap rokok untuk mendapatkan nilai dalam
satuan PPM yang akan membunyikan speaker dan menghidupkan fan dc.
Pengujian dilakukan dengan mengubah elevasi sudut dari sensor dan juga
menambah jumlah rokok yang dihidupkan. Dari pengujian tersebut dapat
disimpulkan bahwa sistem dapat mendeteksi adanya asap rokok dimana semakin
banyak asap rokok maka nilai yang didapat oleh sensor semakin besar, nhamun
sistem tidak aktif ketika menggunakan 1 batang rokok kecuali pada saat sudut
elevasi sensor 0° karena nilai ppm tidak mencapai 200 ppm.

Pada [11] membuat sistem pendeteksi asap rokok dan kebakaran
menggunakan mikrokontroler ATMega328, sensor MQ-7 dan SHT-11, output
yang dihasilkan berupa peringatan larangan merokok ketika terdeteksi asap rokok
dan sirine ketika terjadi kebakaran. Pada penelitian juga menggunakan sebuah fan
dc, dispenser, serta modul Wavecom M1306B sebagai output. Ketika sensor
mendeteksi adanya asap rokok, maka fan dc akan aktif untuk menetralisir asap
yang ada di dalam ruangan dan dispenser akan menyemprotkan pewangi ruangan
agar ruangan terbebas dari asap rokok, modul Wavecom M1306B akan

mengirimkan Short Message Service (SMS) kepada petugas untuk menindak



pelanggar. Adapun jika terdeteksi kebakaran, keluaran yang dihasilkan akan
berupa sirine untuk penyelamatan diri. Pengujian yang dilakukan yaitu dengan
membandingkan nilai deteksi sensor MQ-7 dengan jarak perokok yang berbeda,
hasilnya sensor dapat mendeteksi dalam radius 10-60 cm dalam waktu kurang dari
1 menit, sedangkan untuk jarak 70 cm pendeteksian sensor berkisar pada rentang
waktu 2 menit. Sensor pada jarak 80 cm dapat mendeteksi berkisar pada rentang
waktu 3 menit. Pada jarak 100 cm sensor dapat mendeteksi nilai pada rentang
waktu 5 menit. Sehingga didapatkan kesimpulan pada pengujian jarak maksimum
sensor dengan sumber asap rokok yang paling optimal sebesar 80 cm.

Pada [12] membuat Smart Parking System dan peringatan kebakaran dengan
menggunakan IOT dengan mikrokontroler Arduino dan modul wifi esp8266
sebagai penghubung koneksi wifi sehingga data dari sensor dapat dilihat melalui
website. Penelitian ini berfungsi untuk menyediakan informasi ketersediaan lahan
parkir di dalam suatu gedung serta sistem pendeteksi kebakaran. Hasil dari
penelitian didapatkan sensor slot parkir menggunakan ultrasonic dengan rata-rata
error sebesar 2,75%, sensor MQ-7 sebagai sistem kebakaran dengan rata-rata
error sebesar 1,51% dan Delay dari pengiriman data esp8266 ke web server
sebesar 20 detik.

Komparasi klasifikasi air menggunakan metode naive bayes dan K-Nearest
Neighbor (KNN) dilakukan oleh [13] dari kedua data tersebut dihitung masing-
masing akurasi dalam pengklasifikasian air bersih, dan didapatkan nilai akurasi
dari metode naive bayes 72,52% dan K-Nearest Neighbor sebesar 90,73% pada
K=3. Pada penelitian diketahui bahwa jumlah data latih mempengaruhi nilai dari
akurasi, dimana semakin banyak data latih maka akurasi akan semakin tinggi.

Pembuatan sistem monitoring curah hujan menggunakan sensor curah hujan
atau rain gauge yang diambil setiap satu jam sekali dan mikrokontroler Raspberry
pi yang berfungsi untuk menyimpan data hasil dari sensor dilakukan oleh [14].
Data yang diambil berupa code sensor, number sensor, date, time, dan rain yang
dilakukan secara berkala setiap 1 jam. untuk monitoring nya digunakan platform
Grafana. Pada penelitian, peneliti menggunakan metode Network Development
Life Cycle (NDLC). NDLC merupakan sebuah metode yang saling bergantung

antara nilai satu dan nilai selanjutnya. NDLC memiliki beberapa tahapan yaitu



analisis, desain, simulasi prototipe, implementasi, monitoring, dan management
yang saling berhubungan antara tahap pertama dan selanjutnya. Hasil penelitian
pemodelan sistem curah hujan menggunakan platform Grafana efektif dalam

pengelolaan data dari sensor curah hujan maupun data monitoring raspberry.

2.2 Teori Dasar

Adapun teori dasar yang diperlukan pada penelitian ini yaitu pengertian
dasar dari Karbon Monoksida (CO) dan Rokok, perancangan hardware meliputi
Arduino UNO R3, Sensor MQ-7, NodeMCU dan Arduino IDE, perancangan
kontroler berupa konsep dari metode K-Nearest Neighbor (KNN), serta
perancangan software meliputi InfluxDB dan Grafana sebagai database dan

platform visualisasi data.

2.2.1 Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida (CO) merupakan partikel gas yang dihasilkan dari hasil
pembakaran karbon yang tidak sempurna pada bahan bakar berupa bensin, solar,
kayu bakar, gas alam, atau batubara dengan tekanan panas yang tinggi. Karbon
dioksida tidak memiliki bau ataupun warna, serta tidak memiliki rasa sehingga
sulit untuk dideteksi oleh manusia. Karbon monoksida memiliki massa jenis yang
hampir sama dengan udara sehingga dapat dengan mudah bercampur dengan
udara bebas [15].

Gas Karbon monoksida (CO) dapat membahayakan meskipun dalam
konsentrasi rendah. Karbon monoksida akan mengganggu sistem peredaran darah
ketika terhirup, dimana karbon monoksida yang masuk akan berusaha mengikat
hemoglobin dalam darah sehingga bersaing dengan oksigen dalam mengikat
hemoglobin, ketika hemoglobin lebih banyak mengikat gas karbon monoksida ke
seluruh tubuh dan organ vital seperti otak dan jantung maka kerja dari organ tubuh
ini akan terganggu. Saat seseorang mengalami keracunan gas karbon monoksida
gejala yang dapat ditimbulkan antara lain yaitu, sakit kepala, pusing, mual,
muntah-muntah, lemas, dan pingsan, pada paparan karbon monoksida yang tinggi
bahkan dapat menyebabkan kerusakan otak permanen atau kematian [16].

Menurut [15] jumlah kadar ppm CO bernilai baik di 4 ppm, tidak sehat di

angka 30 ppm dan berbahaya pada nilai 45 ppm. Beberapa organisasi kesehatan



lingkungan serta WHO telah menetapkan peraturan untuk jumlah kadar batas
paparan gas CO seperti pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Batas Paparan Karbon Monoksida di lingkungan kerja

Organisasi Durasi Batas Paparan CO Keterangan
ASHRAE 8 Jam 9 ppm Standard 62.2 2013
USEPA 8 Jam 9 ppm NAAQS(Luar Ruangan)

1 Jam 35 ppm
ACGIH 8 Jam 25 ppm Nilai ambang batas
NIOSH 8 Jam 35 ppm
OSHA 8 Jam 50 ppm
1 Jam 30 ppm Dalam Ruangan
WHO 15 menit 87 ppm
PEMERINTAH 1 Jam 30 ppm PP NOMOR :41 Tahun
RI PP 1999
2.2.2 Rokok

Rokok merupakan lintingan tembakau yang dibungkus dengan kertas atau
daun dengan panjang sekitar 8-10 cm yang digunakan dengan cara dibakar dan
kemudian dihisap. Rokok mengandung lebih dari 4000 jenis bahan kimia yang
400 diantaranya beracun serta memiliki 40 kandungan yang terakumulasi di dalam
tubuh dan dapat menyebabkan kanker [17].

Beberapa jenis rokok dibedakan dari penggunaan filternya, yaitu rokok yang
menggunakan filter dan tanpa filter atau rokok kretek. Rokok filter memiliki busa
sintetis pada ujung bagiannya yang berfungsi untuk menyaring zat kimia sehingga
zat kimia yang masuk pada saat merokok menjadi lebih sedikit, sedangkan rokok
kretek tidak memiliki filter sehingga segala zat kimia yang terdapat pada rokok
dapat dengan mudah masuk kedalam tubuh seorang perokok. Adapun beberapa
dari banyak nya zat yang terkandung dan dihasilkan dalam satu batang rokok
antara lain adalah, Akrolein, Karbon monoksida, Nikotin, Ammonia, Asam
Formiat, Nitro Oksida, dan masih banyak lagi [18].

2.2.3 Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 merupakan papan pengembangan berbasis mikrokontroler
yang dikembangkan oleh Arduino.cc. Papan ini memiliki arsitektur berbasis
mikrokontroler AVR dan didukung oleh kompilator bahasa pemrograman C/C++

yang khusus dirancang untuk Arduino. Mikrokontroler sendiri merupakan sebuah
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perangkat elektronik yang telah terintegrasi dalam sebuah chip yang memiliki
Central Processing Unit (CPU) sebagai unit pemrosesan, memory, dan perangkat
input/output. Arduino Uno R3 sendiri merupakan mikrokontroler standar yang
banyak digunakan untuk pembelajaran serta sudah digunakan di beberapa
perusahaan sebagai pengontrol PLC di bidang industri. Arduino Uno R3
menggunakan prosesor Atmega328P dengan tegangan operasi sebesar 5V, dan
tegangan input 7-12V, memiliki 6 pin analog yaitu A0 sampai dengan A5 dan 14
pin digital input/output, USB Connection, Power Jack, ICSP header, dan sebuah
reset button. Arduino uno memiliki memory 32KB Flash, 2 KB SRAM, dan 1 KB
EEPROM dengan kecepatan clock sebesar 16 Mhz [19]. Rincian dari spesifikasi
Arduino Uno R3 dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Uno R3

No Parameter Deskripsi
1 |Mikrokontroler 13

2 |Pin Digital I/0 14

3 |Pin Input Analog 6

4 |Pin PWM 6

5 [UART Ada

6 |12C Ada

7 |1/O Voltage 5V

8 |Input voltage (nominal) 7-12V

9 |DC Current per 1/0 Pin 20 mA

10 [Power Supply Connector |Barrel Plug

11 [Main Processor ATmega328P 16 MHz

12 |USB-Serial Processor ATmegal6U2 16 MHz

13 |ATmega328P 2KB SRAM, 32KB FLASH, 1KB EEPROM

2.2.4 Sensor MQ-7

Sensor MQ-7 merupakan sensor gas yang sensitif terhadap gas Karbon
Monoksida (CO). Sensor MQ-7 tersusun dari tabung keramik AI?0O® dan lapisan
sensitif Timah Dioksida (SnO?). Pada sensor ini terdapat 6 pin, yang 4 diantaranya
digunakan untuk mengambil sinyal, dan 2 lainnya digunakan untuk menyediakan
arus pemanasan. Adapun pin 1 pada sensor MQ-7 merupakan pin Analog yang
berfungsi untuk mengirimkan data analog ke mikrokontroler yang dipengaruhi

oleh resistansi pada sensor saat mendeteksi keadaan sekitar. Kemudian pada pin 2
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terdapat pin digital yang akan mengirimkan keluaran high atau low pada
mikrokontroler, selanjutnya pada pin ketiga Sensor MQ-7 terdapat ground dari
sensor, dan pin 4 terdapat sumber tegangan yang masuk yaitu sebesar 5V AC atau
DC dengan konsumsi daya sekitar 350 mW [20]. Sensor MQ-7 memiliki standar
operasi kerja yang dapat dilihat pada Tabel 2.3.
Tabel 2.3 Standar Operasi Kerja Sensor MQ-7

Simbol Parameter Kondisi Teknis
Vc Tegangan Sirkuit 5V+0.1V
Vh(H) Heating Voltage (high) 5V+0.1V
Vh(L) Heating Voltage (low) 1.4vV+0.1V
RL Load resistance dapat disesuaikan
RH Heating resistance 33Q+5%
TH(H) Heating time (high) 60+1 detik
TH(L) Heating time (low) 90+1 detik
PH Heating consumption Sekitar 350mwW

2.2.5 NodeMCU

NodeMCU merupakan mikrokontroler dengan modul ESP-12E yang
tertanam chip ESP8266 dengan mikroprosesor Tensilica 32-bit RISC CPU Xtensa
LX106. Mikroprosesor tersebut mendukung sistem operasi waktu nyata atau
RTOS dan beroperasi pada frekuensi clock yang dapat diatur antara 80 MHz
hingga 160 Mhz. NodeMCU memiliki 4MB memory Flash, dan 64KB SRAM.
Dengan kemampuan Wifi dan Bluetooth yang sudah terintegrasi, NodeMCU
memungkinkan perangkat untuk terhubung ke jaringan dan berkomunikasi dengan
perangkat lain secara nirkabel sehingga sangat cocok dalam perancangan projek
Internet of Things (loT). NodeMCU ESP8266 bekerja pada tegangan 3,3 V DC
dengan input dari rentang 7-12 VV DC. NodeMCU sudah dilengkapi dengan 11 pin
GPIO, 1 pin ADC, 2 UART, dan wifi 2,4 Ghz dan support dengan WPA/WPAZ2.
Node MCU dapat dengan mudah diprogram menggunakan software Arduino IDE
yang menggunakan bahasa C/C++ [21]. Berikut merupakan rincian spesifikasi
NodeMCU Pada Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Spesifikasi NodeMCU

No Parameter Deskripsi
1 |Mikrokontroler Tensilica 32-bit RISC CPU Xtensa LX106
2 | Tegangan operasi 3.3V

3 | Tegangan Masukan 7-12V

4 |Pin Digital 1/0 (DIO) 16

5 |Pin Analog Input (ADC) 1

6 |[UARTS 2

7 |SPIs 1

8 [12Cs 1

9 |Flash Memory 4 MB

10 |[SRAM 64 KB

11 |Clock Speed 80 MHz

2.2.6 Arduino IDE

Arduino IDE atau akronim dari Integrated Development Environment
merupakan suatu software open source yang berfungsi untuk melakukan
pengembangan dalam pemrograman Arduino. Arduino berfungsi sebagai
hardware untuk membuat, mengedit, ataupun mengunggah suatu kode
pemrograman ke mikrokontroler tertentu sehingga dapat dikatakan Arduino IDE
berfungsi sebagai media untuk memprogram board mikrokontroler. Kode program
yang digunakan pada Arduino disebut dengan istilah Arduino “sketch” atau

disebut juga source code arduino, dengan ekstensi file source code “ino”[22].

2.2.7 InfluxDB

InfluxDB merupakan schemaless time-series database open source yang
menggunakan bahasa pemrograman GO dan dioptimalkan untuk menyimpan data
sensor 10T serta analisis real time. Time Series Database adalah serangkaian data
variabel yang berurutan pada interval waktu yang sama, seperti contohnya
temperatur. InfluxDB memungkinkan untuk pengguna membuat, menghitung,
memperbarui, menghapus, ataupun mengatur time series dengan efisien. InfluxDB
merupakan time-series database yang paling populer menurut DB-Engines
Rankings. InfluxDB banyak digunakan dalam berbagai aplikasi yang
membutuhkan penyimpanan dan analisis data deret waktu, seperti monitoring

infrastruktur, log, sensor industri, ataupun aplikasi Internet of Things (loT).
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Database InfluxDB membantu menyimpan data secara efisien dan memfasilitasi
analisis data secara akurat, khususnya pada situasi yang memerlukan
pengumpulan dan analisis data secara terus-menerus seiring berjalannya waktu
[23].

2.2.8 Grafana

Grafana merupakan perangkat lunak open source yang dapat melakukan
visualisasi data secara interaktif untuk memantau, menganalisis, dan
menggambarkan data dari berbagai sumber yang berbeda dalam bentuk grafik,
tabel, dan dashboard yang interaktif. Grafana menyediakan berbagai fitur yang
untuk membuat visualisasi data yang menarik dan informatif. Grafana dapat
melakukan analisis dan pemantauan data, untuk menganalisis kinerja aplikasi,
mengamati tren data, dan memantau infrastruktur secara real time. Dengan
antarmuka yang intuitif dan kemampuan visualisasi data yang kuat, Grafana
membantu meningkatkan pemahaman tentang data dan memudahkan pengambilan

keputusan berdasarkan informasi yang disajikan dengan jelas dan menarik [24].

2.2.9 K-Nearest Neighbor (KNN)

Metode K-Nearest Neighbor merupakan metode klasifikasi yang digunakan
dengan cara menentukan jarak tetangga terdekat. Prinsip kerja dari algoritma
KNN vyaitu dengan menghitung jarak nilai data sampel dengan setiap data latih
lalu dievaluasi sehingga didapatkan nilai terdekat dengan nilai k atau tetangga
terdekat yang ditentukan [25].

Dalam mengukur jarak dalam K-Nearest Neighbor (KNN) digunakan fungsi
Euclidean Distance pada persamaan 1.

euc = /X (g — x1:)? 1)

Dengan:

X2 . data uji/testing
X1 : sampel data

I : variabel data

n :dimensi data
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Pada fungsi euclidean distance nilai X merupakan nilai yang didapatkan
oleh sensor, sedangkan x: merupakan nilai yang didapat dari pengambilan data
latih K-Nearest Neighbor (KNN).



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Kendali
Laboratorium Terpadu Teknik Elektro pada bulan Februari — Juli 2023.
Pengambilan data dilakukan mulai dari 23 Mei 2023 — 18 Juni 2023 pada malam
hari di Ruang Penyimpanan Laboratorium Teknik Kendali dengan kondisi

ruangan tertutup tanpa menggunakan AC.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Alat dan Bahan

No | Alat dan bahan Keterangan penggunaan

1 | Komputer Sebagai alat penunjang pemrograman mikrokontroler

2 | Arduino Uno R3 Sebagai mikrokontroler

3 | Sensor MQ-7 Sebagai sensor pendeteksi asap rokok

4 lglzo:gMCU ESP Sebagai modul wifi

5 | Arduino IDE Sebagai software pembangun program yang
dijalankan pada mikrokontroler

7 | InfluxDB Sebagai Time Series Database

8 | Grafana Sebagai software untuk melakukan visualisasi data di
website

9 | Multimeter Digital | gepagai alat pengukur tegangan
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3.3 Tahapan penelitian
Adapun tahapan dari penelitian meliputi studi literatur, studi terbimbing,
perancangan dan implementasi sistem, pengujian sistem, pengolahan data, dan

diakhiri dengan penulisan laporan yang dapat dilihat pada Gambar 3.1.

s ™
Mulai »  Studi Literatur »|  Studi Terbimbing »| Ferancangan dan
Implementasi Sistem
e A
h 4
Seleszai + Penulizan Laporan | Pengolahan Data |« Pengujian Sistem
e —

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian

3.4 Perancangan Sistem

Dalam perancangan sistem dilakukan penentuan komponen yang akan
digunakan sesuai dengan kebutuhan sistem serta melakukan desain wiring dan
pemrograman di mikrokontroler dibawah bimbingan dosen pembimbing.

Adapun perancangan diagram alir pada sistem dapat dilihat pada Gambar 3.2.

=

NodeMCU Menerima Nilai Grafana Memanggil Data Nilai
Arduino Uno Aktit Sensor /F'PM dan Hasil Klasifikasi KNN/
) ) Nilai Sensor diolah Grafana Menampilkan Nilai Serta
Kalibrasi Sensor MQ-7 dengan metode KNN / Letak Posisi Perokok

Sensor MQ-7 Membaca Nilai PPM / /Hasil Pengolahan KNN dan Nilai
Sensor Dikinmkan ke Database

¥
- Database Menerima
Hasil Pembacaan Nilai PPN dan Hasil

Sensor Pengolahan KMN
h 4
. o Database InfluxDE mengirimkan
Pengiriman Milai Sensor Ke .
/ Mikrokontoller NodeMCU / data ke platform Graiana uniuk
visualisasi data

O

Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem

Gambar 3.2 di atas merupakan diagram alir dari sistem pendeteksi posisi
perokok dimana ketika mikrokontroler Arduino Uno R3 aktif seluruh sensor akan

melakukan pembacaan, kemudian Arduino Uno R3 akan melakukan pengiriman
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data sensor melalui komunikasi serial ke mikrokontroler NodeMCU. Setelah data
diterima mikrokontroler NodeMCU akan mengolah keseluruhan data dengan
metode K-Nearest Neighbor untuk menentukan kelasnya. Kemudian hasil
klasifikasi serta nilai data yang diterima sebelumnya akan dikirimkan ke dalam
Time Series Database InfluxDB melalui koneksi internet. Setelah data tersimpan
di dalam Database, InfluxDB akan mengirimkan nilai sensor untuk
divisualisasikan melalui platform Grafana sehingga pada halaman dashboard
Grafana dapat dilakukan monitoring hasil dari nilai sensor serta posisi perokok

pada ruangan.

Karbon Monoksida

(cO) > Sensor MQ-7  —

Az3p Rokok ——

Visualisasi data di

Database InfluxDE  ——» -
Grafana

Karbon Monoksida

(cO) > Sensor MQ-7 — T

Az3p Rokok ——

Mikrokontroler Mikrokontroller
Arduino Uno NodeMCU ESP8266

Asap Rokok  |—»| Kam“”{g‘g?“"s'da >  sensormMo7 | —] 1 I

Metode KNN
Euclidean Distance

Karbon Monoksida

(CO) > Sensor MQ-7 —

Aszap Rokok =

Gambar 3.3 Diagram Blok Alat

Pada Gambar 3.3 merupakan diagram blok dari alat pemetaan posisi
perokok yang dapat melakukan pembacaan nilai ppm asap rokok serta
menunjukkan letak posisi perokok dengan mengklasifikasikan nilai ppm pada
zona di dalam ruangan. Alat yang akan dirancang memiliki input berupa asap
rokok yang mengandung gas Karbon monoksida (CO) yang dihasilkan melalui
proses pembakaran sehingga digunakan sensor MQ-7 yang peka terhadap gas
Karbon Monoksida (CO) sebagai penerima input yang mendeteksi asap rokok,
sensor yang digunakan yaitu sebanyak 4 buah sensor, 4 buah sensor MQ-7
mengacu pada jumlah zona yaitu sebanyak 4 zona. Nilai input dari sensor tersebut
akan dikalibrasi pada mikrokontroler Arduino Uno untuk mengubah nilai analog
sensor menjadi nilai ppm, kemudian data nilai ppm tersebut akan dikirimkan
dengan komunikasi serial ke mikrokontroler NodeMCU ESP8266. Pada
NodeMCU dilakukan pemrosesan data menggunakan metode K-Nearest Neighbor
(KNN) untuk menentukan klasifikasi pada nilai ppm pada setiap zona, jika

diklasifikasikan sebagai 1 maka zona tersebut merupakan kondisi ketika ada asap,
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sedangkan jika diklasifikasikan sebagai 0 maka zona tersebut merupakan kondisi
tidak ada asap. Untuk menentukan nilai klasifikasi dilakukan perhitungan dengan
menghitung jarak antara kadar ppm asap CO pada suatu titik zona dengan
keseluruhan data latih, dari hasil perhitungan kemudian dicari ketetanggaan
terdekat atau data yang paling mendekati data latih dan kemudian diambil nilai
klasifikasi berdasarkan nilai klasifikasi yang ada pada data latih dengan jarak
ketetanggaan terdekat. Hasil Kklasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN) pada
mikrokontroler NodeMCU selanjutnya akan dikirimkan melalui modul wifi ke
database InfluxDB sehingga data tersebut akan diolah agar dapat ditampilkan
sebagai output melalui platform visualisasi data Grafana sehingga akan
didapatkan hasil output berupa data nilai ppm serta posisi perokok pada ruangan.
Proses perancangan sistem dibagi menjadi 3 bagian yaitu tahap perancangan

hardware, perancangan kontroler, dan perancangan software.

3.4.1 Perancangan Hardware

Perancangan hardware pada penelitian ini meliputi perancangan skema
rangkaian hardware dan penempatan hardware. Adapun perancangan hardware
dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Perancangan Hardware

Pada Gambar 3.4 input yang digunakan yaitu sensor MQ-7 yang berjumlah
4 kemudian data sensor disimpan oleh mikrokontroler Arduino Uno R3 untuk
dikirimkan melalui komunikasi serial kepada mikrokontroler NodeMCU untuk
pemrosesan data, dan setelah data selesai diproses, maka data tersebut akan
dikirimkan ke database InfluxDB melalui koneksi wifi. Berikut merupakan skema
rangkaian hardware yang dapat dilihat pada Gambar 3.5.
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PIN D10.D11

PIN GND

FIN D8,D7

PIN 5V

e PiNA0ALA2 A3

MAS Sy D @ PIN VCC
@ o | Hay & g PIN Analog
. ——

PIN GND

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Hardware

Perancangan hardware ini menggunakan 4 buah sensor MQ-7 yang
terhubung dengan mikrokontroler Arduino Uno R3 dan kemudian pin 10, 11
digital dari Arduino Uno R3 dihubungkan ke pin rx tx pada mikrokontroler
NodeMCU yang memiliki modul wifi sehingga dapat melakukan pengiriman data
ke database. Selanjutnya dilakukan perancangan penempatan sensor yang
dilakukan dengan membagi ruangan menjadi 4 titik kemudian mengambil nilai
efektivitas pembacaan sensor dengan metode clustering untuk dapat mengetahui
apakah sensor dapat bekerja dengan baik pada ruang penelitian. Adapun

penempatan sensor pada ruang penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.6.

‘ 4 meter ‘

Gambar 3.6 Denah Penempatan Sensor
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Pada Gambar 3.6 dapat dilihat desain penempatan sensor yang diletakkan
sesuai dengan zona yang akan ditampilkan pada halaman monitoring. Setiap zona
memiliki satu sensor MQ-7 yang akan membaca nilai ppm di dalam ruangan, hal
ini bertujuan agar sistem dapat mengetahui posisi sumber dari asap rokok tersebut.
Pada penelitian [9] diketahui jarak deteksi sensor dipengaruhi dengan oleh waktu,
semakin jauh jarak sensor terhadap asap maka waktu yang dibutuhkan akan
semakin tinggi. Pada penelitian tersebut diketahui jarak efektif antara asap dengan
sensor sebesar 80 cm dengan waktu deteksi 3 menit, sedangkan pada angka
minimum deteksi sensor yaitu dalam 1 menit dengan jarak maksimal 60 cm dan
dapat mendeteksi sensor dengan jarak 100 cm dalam waktu 6 menit.

Untuk mengetahui nilai efektif sensor saat mendeteksi dengan
menggunakan 4 sensor pada ruangan berukuran 4 x 3,42 meter dilakukan
percobaan menggunakan metode clustering. Adapun percobaan dengan metode
clustering dilakukan dengan pengujian pada masing-masing zona untuk
menentukan nilai efektivitas sensor pada setiap zona. Pada percobaan ini
dilakukan pengambilan data pada setiap zona sebanyak 5 kali percobaan pada
masing-masing zona. Pada setiap percobaan diambil data nilai ppm nya setiap 10
detik sampai 10 menit, sehingga data yang didapat sebanyak 60 data di setiap
percobaannya dan 600 data ppm di masing-masing zona.

3.4.2 Perancangan Kontroler
Proses perancangan kontroler pada penelitian ini dilakukan melalui 2 tahap

yaitu, pengambilan data latih dan perancangan metode K-Nearest Neighbor.

3.4.2.1 Pengambilan Data Latih

Proses pengambilan data latih dilakukan dengan simulasi dengan
menggunakan sensor MQ-7 yang telah terkalibrasi dan mikrokontroler Arduino
Uno pada ruangan untuk mendapatkan pembacaan nilai sensor. Pengambilan data
latih dilakukan dengan melakukan pengujian di setiap zona pada ruangan.
Pemberian Asap rokok dilakukan selama 5 menit secara berulang di masing-
masing zona. Setelah 5 menit nilai sensor pada setiap zona akan diambil dan
dijadikan data latih. Nilai ppm dari setiap zona digunakan sebagai variabel

independen atau xi(data sampel) kemudian hasil pengamatan asap pada setiap
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zona saat percobaan akan digunakan sebagai variabel dependen dengan klasifikasi
ada atau tidaknya asap dari masing-masing zona. setelah semua variabel
didapatkan maka data latih siap untuk di-input ke dalam mikrokontroler. Setiap
sensor diletakkan pada masing-masing zona seperti pada Gambar 3.6. Adapun
ilustrasi 3 dimensi untuk penempatan sensor pada ruangan saat pengambilan data
latih dan pengujian dapat dilihat pada Gambar 3.9.

¥ILANE

Gambar 3.7 Denah zona ruangan

Gambar 3.7 merupakan gambaran 3 dimensi dari denah ruang
penyimpanan yang digunakan sebagai ruang penelitian, terlihat bahwa ruangan
memiliki panjang 4 meter dan lebar 3,42 meter dengan tinggi 3 meter. Sensor
MQ-7 yang berjumlah 4 diletakkan di masing-masing zona seperti pada Gambar
3.6 pada ketinggian 2,5 meter. Adapun data latih yang digunakan untuk
perancangan metode KNN dapat dilihat pada Tabel 3.2.



Tabel 3.2 Pengambilan Data Latih Pada Zona 1
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No | Zonal (ppm) Zona 2 (ppm) Zona 3 (ppm) Zona 4 (ppm)
1 11,89 8,7 9,18 8,91
2 9,45 8,76 8,9 8,92
3 9,18 8,76 8,76 8,92
4 9,62 8,76 8,13 9,24

Pada Tabel 3.2 merupakan data latih yang diambil dari serial monitor
Arduino Uno dengan melakukan 4 kali percobaan dengan menggunakan 4 batang
rokok pada zona 1, kemudian hasil ppm dari zona 1 dikategorikan sebagai ada
perokok dengan indikasi nilai sebesar 1 yaitu terdeteksi asap rokok sedangkan
nilai dari zona 2, 3, dan 4 dikategorikan sebagai O yaitu tidak terdeteksi asap
rokok. Adapun nilai centroid pada data latih zona 1 yaitu 10,035 ppm.

Tabel 3.3 Pengambilan Data Latih Pada Zona 2

No| Zonal (ppm) Zona 2 (ppm) Zona 3 (ppm) Zona 4 (ppm)
1 8,99 9,32 8,59 8,76
2 8,29 9,07 8,76 8,61
3 8,95 9,21 9,18 6,27
4 7,43 9,47 8,6 7,48

Pada Tabel 3.3 merupakan data latih yang diambil dari serial monitor
Arduino Uno dengan melakukan 4 kali percobaan dengan menggunakan 4 batang
rokok pada zona 2, kemudian hasil ppm dari zona 2 dikategorikan sebagai ada
perokok dengan indikasi nilai sebesar 1 yaitu terdeteksi asap rokok sedangkan
nilai dari zona 1, 3, dan 4 dikategorikan sebagai 0 yaitu tidak terdeteksi asap
rokok. Adapun nilai centroid pada data latih zona 2 yaitu 9,26 ppm.

Tabel 3.4 Pengambilan Data Latih Pada Zona 3

No | Zonal (ppm) Zona 2 (ppm) Zona 3 (ppm) Zona 4 (ppm)
1 8,65 8,82 9,27 8,3

2 9,07 8,76 9,42 8,76

3 9,07 8,76 9,42 8,76

4 8,86 9,08 9,25 8,6
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Pada Tabel 3.4 merupakan data latih yang diambil dari serial monitor
Arduino Uno dengan melakukan 4 kali percobaan dengan menggunakan 4 batang
rokok pada zona 3, kemudian hasil ppm dari zona 3 dikategorikan sebagai ada
perokok dengan indikasi nilai sebesar 1 yaitu terdeteksi asap rokok sedangkan
nilai dari zona 1, 2, dan 4 dikategorikan sebagai O yaitu tidak terdeteksi asap
rokok. Adapun nilai centroid pada data latih zona 3 yaitu 9,34 ppm.

Tabel 3.5 Pengambilan Data Latih Pada Zona 4

No | Zonal (ppm) Zona 2 (ppm) Zona 3 (ppm) Zona 4 (ppm)
1 7,92 7,09 8,2 10,02

2 8,38 8,05 8,33 8,61

3 8,55 8,76 8,76 9,09

4 8,76 8,97 9,24 9,09

Pada Tabel 3.5 merupakan data latih yang diambil dari serial monitor
Arduino Uno dengan melakukan 4 kali percobaan dengan menggunakan 4 batang
rokok pada zona 4, kemudian hasil ppm dari zona 4 dikategorikan sebagai ada
perokok dengan indikasi nilai sebesar 1 yaitu terdeteksi asap rokok sedangkan
nilai dari zona 1, 2, dan 3 dikategorikan sebagai O yaitu tidak terdeteksi asap

rokok. Adapun nilai centroid pada data latih zona 4 yaitu 9,20 ppm.

3.4.2.2 Perancangan K-Nearest Neighbor (KNN)
Setelah data latih berhasil dibuat selanjutnya dilakukan pembuatan program
NodeMCU yaitu

mengklasifikasikan setiap nilai dari zona 1, 2, 3, dan 4 sehingga dapat dilakukan

pada program metode K-Nearest Neighbor untuk
pemetaan posisi asap rokok yang terdapat dalam ruangan. Adapun proses
perancangan dari metode K-Nearest Neighbor pada sistem yaitu dengan membuat
kode program berdasarkan rumus dari K-Nearest Neighbor serta memasukkan
hasil pengambilan data latih pada mikrokontroler NodeMCU ESP8266, setelah
seluruh data didapatkan kemudian program dari metode K-Nearest Neighbor
(KNN) dapat langsung diunggah ke mikrokontroler NodeMCU beserta data

latihnya. Adapun proses perancangan nya dapat dilihat pada Gambar 3.8.
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Pengambilan Data
Training

Y

Memasukan program dari metode
K-NN serta hasil dari data training
ke arduino ide

Gambar 3.8 Perancangan KNN

Proses pengambilan data training dilakukan dengan 4 percobaan di masing-
masing zona pada mikrokontroler arduino yang telah berhasil melakukan
pembacaan menggunakan sensor MQ-7 dengan total 16 percobaan pengambilan
data latih. Adapun proses dari pengklasifikasian KNN dapat dilihat pada Gambar
3.9.

Pengambilan Milai
Sensor

h A

Perhitungan jarak
euclidean antara nilai
sensor dan data latih

Hasil Klasifikasi

Gambar 3.9 Proses Klasifikasi Nilai PPM
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Pada Gambar 3.9 merupakan diagram alir dari proses klasifikasi nilai PPM
pada mikrokontroler, dimana ketika mikrokontroler NodeMCU telah menerima
data nilai ppm yang dikirimkan oleh mikrokontroler utama Arduino uno, nilai
tersebut akan diambil dan di pisahkan menjadi ppm 1, ppm 2, ppm 3, dan ppm 4,
kemudian nilai tersebut akan menjadi nilai masukan dan disebut data testing yaitu
data yang akan diklasifikasikan. Data tersebut akan dihitung jaraknya dengan
menggunakan persamaan 1 pada bab 2 bagian 2.2.9 yaitu fungsi Euclidean KNN
ke seluruh data latih yang sudah ada sebelumnya. Nilai tetangga terdekat akan
disimpan setiap kali didapatkan jarak yang lebih kecil dari perhitungan nilai data
testing dengan data latih. Nilai semua jarak antara nilai data testing dengan data
latih yang telah diperoleh selanjutnya dilakukan fungsi klasifikasi berdasarkan
mayoritas dengan mengambil tiga nilai hasil klasifikasi tetangga dengan jarak
terdekat berdasarkan jarak Euclidean kemudian diklasifikasikan berdasarkan
kemunculan jenis Klasifikasi terbanyak untuk mendapat hasil Kklasifikasi, ketika
mayoritas klasifikasi dari ketiga tetangga terdekat adalah ada asap maka sistem
akan mengklasifikasikan nilai data testing sebagai ada asap, sedangkan jika
mayoritas tetangga adalah tidak ada asap maka sistem akan mengklasifikasikan
nilai data testing sebagai tidak ada asap.

Pada Gambar 3.10 menunjukkan simulasi perhitungan dari metode KNN
dalam melakukan Kklasifikasi pada nilai ppm di setiap zona menggunakan
Microsoft Excel. Pada gambar 3.10 dilakukan perhitungan jarak Euclidean antara
data testing dengan keseluruhan data latih, kemudian nilai jarak Euclidean akan
diurutkan dari yang terdekat dengan K=3 dan diambil 3 nilai sebagai tetangga
terdekatnya. Dari ketiga tetangga terdekat akan dilihat hasil klasifikasinya, yang
kemudian akan menentukan hasil dari klasifikasi data testing yang dicari
sebelumnya, sehingga dapat diketahui pada simulasi tersebut pada zona 1 dengan
nilai ppm sebesar 9,42 diklasifikasikan sebagai ada asap rokok



Data Latih
No| X1 (Zona)| X2 (PPM)| Y(Klasifikasi)
1 1 11.89 ada
2 2 87 tidak
3 3 9.18 tidak
4 4 891 tidak
5 1 9.45 ada
6 2 8.76 tidak
7 3 89 tidak
8 4 8.92 tidak
9 1 9.18 ada
10 2 8.76 tidak
" 3 8.76 tidak
12 4 8.92 tidak
13 1 9.62 ada
14 2 8.76 tidak

Euc

2
1
2
3
@
1
2
3
@
1
2
3
@
1

.47
.23
a1
.24
.43
.20
.7
.24
.24
.20
11
.04
.20
.20

K=3

47
27
36
54

1
21
38
52

3
21
39
52

2
21

Data Testing
Zona 1
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Prediksi kelas Ada

Gambar 3.10 Simulasi KNN
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Pada Gambar 3.10 menunjukkan Serial Monitor dari mikrokontroler

NodeMCU, pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa program metode KNN

berhasil melakukan klasifikasi terhadap nilai sensor pada setiap zona dengan nilai

kelas klasifikasi yaitu 1 ketika terdeteksi ada asap dan O ketika tidak terdeteksi

ada asap. Pada zona 1 dengan nilai ppm 9,42 menunjukkan hasil klasifikasi 1

yaitu ada asap sesuai dengan simulasi yang dilakukan menggunakan Microsoft

Excel, sehingga metode yang dirancang pada sistem dapat dikatakan telah sesuai.

File Edit Sketch Tools Help

¥ NodeMCU 1.0 (ESP-12E... ~

Alhamdulil

8 2

00 diklasifikasikan

seba

Zona 3.00 diklasifikasikan s

Zona 4

.00 diklasifikasikal

Writing: CO PFM1=10.01, PPl

00 diklasifikasikan

sebagai Kelas 0

 PPM4=8.49, Zonal=1, Zom

Writing: CO PPM1=9.87,PPM2=8.29, PPM3=7.85, PPM4=8.36, Zonal=1, Zona2=0, Zona3=0, Zona4=0

Gambar 3.10 Hasil Klasifikasi KNN
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3.4.3 Perancangan Software
Perancangan software pada penelitian ini meliputi perancangan dan
konfigurasi database, serta perancangan tampilan dashboard Grafana dan

konfigurasi sumber database pada Grafana.

3.4.3.1 Perancangan Database InfluxDB

Pada perancangan database, sebelumnya diperlukan beberapa konfigurasi
pada Arduino IDE untuk menghubungkan mikrokontroler NodeMCU yang
terhubung dengan wifi dengan database InfluxDB. Adapun beberapa tahapan
yang perlu dilakukan dalam perancangan database InfluxDB vyaitu. Pertama
melakukan instalasi library ESP8266 serta library dari influxDB pada Arduino
IDE seperti pada Gambar 3.11.

fluxDB server or InfluxDB Cloud. Supports authentication, secure communication over TLS, batching and retrying.

Gambar 3.11 Menginstal library InfluxDB

Gambar 3.11 menunjukkan proses instalasi library dari InfluxDB, dengan
cara mengakses menu sketch pada arduino kemudian masuk ke pilihan include
library, dan mencari serta menginstal library dari InfluxDB. Setelah berhasil
melakukan penginstalan library, selanjutnya dilakukan pembuatan Bucket sebagai

wadah untuk pengiriman data.

Gambar 3.12 Proses Pembuatan Bucket

Pada Gambar 3.12 dilakukan pembuatan Bucket pada InfluxDB dengan
mengakses menu Bucket pada InfluxDB dan memilih Create Bucket, kemudian
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Bucket dapat diberi nama serta jangka waktu penyimpanan data sesuai dengan
kebutuhan. Setelah selesai membuat Bucket diperlukan pembuatan API Token
pada InfluxDB.

Generate All Access API Token X

Gambar 3.13 Pembuatan APl Token

Proses pembuatan APl Token memerlukan nama atau deskripsi yang dapat
disesuaikan dengan kebutuhan penamaan APl Token yang dapat dilihat pada
Gambar 3.13, setelah API Token berhasil dibuat maka akan muncul API Token

serta notifikasi keberhasilan pembuatan API Token pada Gambar 3.14.

You've successfully created an APl Token

COPY TO CLIPBOARD

Gambar 3.14 API Token

Pada Gambar 3.14 dapat dilihat bahwa pembuatan APl Token pada
InfluxDB telah berhasil, selanjutnya untuk menghubungkan NodeMCU dengan
database dapat dilakukan konfigurasi kembali pada file sketch di Arduino IDE

dengan mengakses example InfluxDB dari library yang telah diinstal sebelumnya.
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Gambar 3.15 Konfigurasi Kode Program NodeMCU

Pada Gambar 3.15 dilakukan konfigurasi yaitu dengan menyesuaikan
WIFI_SSID serta WIFI_PASSWORD sesuai dengan wifi yang akan digunakan
sehingga NodeMCU dapat tersambung dengan koneksi internet. Setelah itu
memasukkan URL dari server InfluxDB yang digunakan pada INFLUXDB_URL,
kemudian memasukkan APl Token yang sudah didapatkan sebelumnya pada
bagian INFLUXDB_TOKEN, selanjutnya pada bagian INFLUXDB_ORG dapat
dimasukkan nama user ataupun kode user yang dapat diakses pada halaman profil
InfluxDB, dan terakhir memasukkan nama bucket atau wadah yang telah dibuat
sebelumnya pada INFLUXDB_BUCKET serta pengaturan timezone dengan
UTC7 pada TZ_INFO untuk penyesuaian waktu. Setelah itu dilakukan pembuatan
data point sebagai satu blok pengukuran data dalam Bucket yang telah dibuat.

Pada kode program diatas data point dideklarasikan sebagai “CO*.

Gambar 3.16 Pembuatan Field dan Pengiriman Data
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Pada Gambar 3.16 dilakukan pembuatan line protokol untuk pengiriman
keseluruhan data dengan menuliskan data string dari nilai PPM 1 sampai dengan 4
dan Zona 1 sampai dengan 4. Pada Gambar 3.16 dilakukan pembuatan field agar

variabel data dapat muncul pada database InfluxDB.

Serial Monitor x

klasifikasikan sebagai Kelas 0
00 diklasifikasikan sebagai Kelas 0
3.00 diklasifikasikan sebagai Kelas 0

-00 diklasifikasik gai Kelas 0
ing: CO PEM1=8.25,FEM2=8.65, PPM3=8.98, PEM4=3 .90, Zonal=0, Zona2=0, Zona3=0, Zon

Gambar 3.17 Pengiriman Data ke Database

Pada Gambar 3.17 dapat dilihat bahwa data line protokol berhasil
dikirimkan dari NodeMCU kepada Database InfluxDB dengan tulisan writing,
dan ketika data gagal dikirimkan maka serial monitor akan memberikan
pernyataan “InfluxDB write failed:”. Selanjutnya karena data telah berhasil
dikirim maka data akan disimpan di dalam database dan dapat diakses melalui

website dari InfluxDB.

Nojmi Hamatro

Data Explorer

© oPEN

Gambar 3.18 Halaman Data Explorer InfluxDB
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Pada Gambar 3.18 merupakan halaman data explorer InfluxDB yang
berfungsi untuk mengakses data yang telah terhubung ke database. Untuk dapat
mengakses data yang telah dikirim sebelumnya, dilakukan pemilihan bucket
sesuai dengan nama yang telah diprogram pada NodeMCU yaitu monitoring
posisi perokok, jika telah terhubung maka data point serta field yang telah dibuat
sebelumnya akan otomatis muncul seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3.19.

Measuremant

(=]

o]

Fields
PPM 1
PPM 2
PPM 3
PPM 4
Zona 1
Zona 2
Zona 3

Zona 4

No Tags Found

Gambar 3.19 Tampilan Data Point dan Fields

Pada Gambar 3.19 menunjukkan menu data explorer yang menampilkan
pilihan data point di dalam bucket dan field yang berada di dalam data point yang
dapat diakses secara keseluruhan atau disesuaikan. Dengan tampilnya data ppm
dan zona menunjukkan bahwa nodemcu telah terhubung dengan database
InfluxDB. Kemudian untuk mengakses data sehingga berbentuk tabel maupun
grafik dalam rentang jarak tertentu perlu dilakukan penyesuaian waktu terlebih
dahulu. Setelah rentang waktu data telah ditentukan maka dengan mengklik
tombol run pada Gambar 3.20 maka data secara keseluruhan akan muncul dalam
bentuk tabel dengan jumlah sesuai dari data yang diterima dalam rentang waktu
yang telah ditentukan sebelumnya. Berikut adalah hasil tampilan data pada
database InfluxDB.
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Nejmi = Himatro ¢ Get$250 free crect || MURGRADENOW | (1)

Data Explorer

+ New Script = & OPEN B SAVE

Ready (329ms) ¥ CSV  ® Past®Sm > RUN

Q o TABLE  GRAPH

2023-87-88T22:10:13.266Z
2023-87-88T22:10:28.941Z
2023-87-88T21:55:42.957Z
2023-87-88T21:55:58.699Z
2023-87-88T21:56:14.271Z
2023-87-88T21:56:29.976Z
2023-87-88T21:56:45.644Z
2023-87-88T21:57:01.426Z

2023-87-88T21:57:17.216Z

Gambar 3.20 Tampilan Database InfluxDB

Pada Gambar 3.20 menunjukkan hasil tampilan dari data yang diterima oleh

database dalam rentang waktu 15 menit yaitu sebanyak 57 baris data.

3.4.3.2 Perancangan Tampilan Dashboard Grafana

Adapun pada perancangan tampilan monitoring penelitian ini
menggunakan platform Grafana yaitu platform open source untuk visualisasi data.
Sebelum merancang tampilan dashboard dilakukan pembuatan data source untuk
menghubungkan Grafana sebagai platform visualisasi data dengan InfluxDB

sebagai sumber database.

Add data source

[ nfiuxD « Clear + Cancal

.! InfluxDB

Gambar 3.21 Pembuatan Data Source

Pada Gambar 3.21 terlihat data source dengan mengakses menu connection
pada halaman utama Grafana kemudian mengakses menu add data source dan
mencari sumber data source yang akan digunakan. Pada pembuatan data source

diatas database yang digunakan adalah InfluxDB.



@ Connections

| Data sources

Gambar 3.22 Pembuatan Data Source Dari Database InfluxDB

s

) InfluxDB

Query Language

(0 Support for Flux in Grafana is currently in beta
Please report any issues to:
https:/igithub.com/grafana/grafanalissues

HTTP

Aliowed cookies

® 6
8

Timeout
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Pada Gambar 3.22 untuk dapat terhubung maka perlu dilakukan konfigurasi

terlebih dahulu agar dapat memanggil data yang telah disimpan dari database

influxDB. Adapun beberapa data yang perlu di-setting yaitu, URL dari database

InfluxDB, User serta Password dari sumber database, nama atau kode organisasi,

API Token, nama bucket, interval waktu penulisan data, serta jumlah maksimal

dari data yang ditulis.

@ Connections

Add n

Data sources

Gambar 3.23 Konfigurasi sumber database pada Grafana

Timeout

Auth
Basic auth [ o With Credentials
TLS Chent Auth With CA Cert

]
Skip TLS Verify ®
L]

Forward OAuth identity
Basic Auth Details
Jse najmiabdillah 3@gmail.cor

Password configured

Custom HTTP Headers

+ Add header

InfluxDB Details

Organization 20674bf36004909a
Token configured
Defoult Bucket Monstoring Posisi Perokol

Min time interval

Max sorles

Reset

Reset
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Pada Gambar 3.23 merupakan hasil konfigurasi data yang akan disimpan
sebagai data connection pada Grafana. Setelah berhasil membuat data connection
pada Grafana selanjutnya dapat dilakukan pembuatan dashboard pada menu
dashboard di halaman awal website Grafana. Gambar 3.24 menunjukkan tampilan

awal menu dari pembuatan dashboard pada website Grafana.

Start your new dashboard by adding a visualization

Add a row Import panel

Gambar 3.24 Tampilan menu pembuatan dashboard

Pada Gambar 3.24 menunjukkan menu pembuatan dashboard pada Grafana
untuk dapat masuk ke halaman perancangan tampilan. Pada Gambar 3.25

menunjukkan tampilan menu perancangan dashboard.

= Home > Dashboards : New dashboard > Edit pane e B v

Panel Title

Gambar 3.25 Halaman Perancangan Dashboard Grafana

Pada Gambar 3.25 terdapat beberapa pilihan tipe visualisasi data pada

bagian kanan yang dapat dipilih sesuai dengan kebutuhan, kemudian terdapat
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wadah untuk meninjau hasil pembuatan dashboard serta Panel title sebagai judul
atau penamaan dari dashboard tersebut, selanjutnya ada query editor yang
berfungsi untuk menentukan sumber data ataupun memfilter data yang akan
divisualisasikan pada dashboard sehingga data dapat diolah sesuai dengan
kebutuhan. Adapun hasil perancangan tampilan pada penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 3.26.

= Home » Dashboards > Monitoring kawasan tanpa rokok @ weAddy B © ©® ©lastzdays »+ @ 8 S5sv [@ v

Panel Title Panel Title
i PPM1 PPM 2 PPM 3 PPM 4
2023-07-09 05:57:45 772 782 an 793
2023-07-09 05:57:29 9 833 8.54 8.48
No data
2023-07-09 05:57:13 853 942 BS54 834
2023-07-09 05:56:57 8.76 8.23 8.54 8.34

2023-07-09 05:56:42 853 8.33 854 8.48

2023-07-09 05:56:26 8.47 833 854 8.48
ona

2023-07-09 05:56:09 9.25 8.23 854 8.48

O Q 2023-07-09 05:55:53 836 833 854 8.48

2023-07-09 05:55:38 8.36 8.33 2.89 876

2023-07-09 05:55:22 8.41 8.23 854 8.62

2023-07-09 05:55:06 836 8.23 854 830

Zona 1 Zonz 4 2023-07-09 05:54:51 8.30 833 854 890
O Q 2023-07-09 05:54:35 8.47 8.23 854 876
2023-07-09 05:54:19 8.88 8.23 854 876

2023-07-09 05:54:03 8.36 8.33 854 8.62

Gambar 3.26 Hasil Perancangan Tampilan

Gambar 3.26 merupakan hasil dari perancangan tampilan dashboard. Pada
dashboard tersebut terdapat 3 jenis visualisasi data, pertama yaitu data tabel pada
sebelah kanan yang menunjukkan nilai dari pembacaan sensor dalam 10 menit
terakhir, yang kedua di sebelah kiri atas merupakan tampilan kadar pembacaan
ppm sensor pada ruangan saat ini. Lalu kemudian terakhir pada bagian kanan
bawah merupakan tampilan denah ruangan monitoring yang menunjukkan kondisi

masing-masing zona di ruangan.

3.5 Data Flow Diagram

Data flow diagram menjelaskan tentang hubungan antara semua subsistem
pada hardware pendeteksi dan pemetaan posisi perokok. Data flow diagram
memiliki 3 tingkatan yaitu DFD Konteks, DFD Tingkat 1, dan DFD tingkat 2.
DFD Konteks merupakan gambaran umum tentang sistem tanpa memperhatikan
rincian nya, DFD tingkat 1 menjelaskan tentang lanjutan dari DFD konteks
dengan memecah setiap proses sistem menjadi subsistem menjadi lebih rinci,

kemudian DFD tingkat 2 menjelaskan proses subsistem secara terperinci.
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Sistem Perangkat

veer Informasi Data Hardware — Asap Rokok
Akses Kiasifikasi Data Nilai
Tampilan asfiikasi PPM
Zona dan
PPM

Gambar 3.27 DFD Konteks Sistem

Pada Gambar 3.27 dapat dilihat DFD Konteks yang memperlihatkan
gambaran interaksi antara sistem dan dua entitas yaitu user dan asap rokok. Asap
rokok sebagai entitas lain berfungsi sebagai input perangkat hardware yang
menghasilkan nilai ppm, perangkat hardware mengirim data hasil proses pada
perangkat hardware ke sistem informasi, kemudian user sebagai entitas lain
kedua dapat mengakses tampilan pada sistem informasi yang berisi nilai ppm,

serta klasifikasi zona pada ruangan.

Permintaan

Tampilan Data
User _ Dashboard | Doaness
Login Akun Akses Grafana Pengiriman
Grafana Dashboard Data Pengiriman Data
FFM dan Hasil
Klasifikasi
Asap Rokok Ardu Eg Uno
Input Pengiriman Pengiriman

nilai analog nilai ppm

Hasil
klasifikasi

Klasifikasi
nilai ppm

Fengolahan
Nearest
Neighbor

Gambar 3.28 DFD Tingkat 1

Pada Gambar 3.28 menunjukkan rincian proses dari subsistem sistem
informasi dan perangkat hardware, user dan asap rokok sebagai entitas luar,
sensor MQ-7 akan membaca nilai asap dan mengirimkan data analog kepada
mikrokontroler Arduino Uno R3, kemudian mikrokontroler Arduino Uno R3 akan
mengolah hasil input dari MQ-7 menjadi nilai ppm, selanjutnya nilai ppm
dikirimkan ke Mikrokontroler NodeMCU. Pada NodeMCU dilakukan proses
pengolahan data ppm untuk mendapatkan nilai klasifikasi menggunakan metode
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K-Nearest Neighbor, Hasil klasifikasi dan nilai ppm kemudian dikirimkan ke
database InfluxDB. Untuk dapat menampilkan data pada tampilan dashboard
Grafana, dilakukan permintaan data pada menu tampilan dashboard, ketika data
tersedia maka data akan dikirimkan menuju tampilan dashboard Grafana sebagai
output visualisasi data dari sistem keseluruhan yang menampilkan data ppm dan
klasifikasi. User dapat mengakses nilai ppm serta lokasi perokok dengan
melakukan login terlebih dahulu pada situs Grafana, kemudian masuk ke menu

tampilan dashboard Grafana.

Tampilan
Databasze
Imfluc

User

Tampilan

User :
Grafana

Asap Rokok

Klasifiikasi
nilai input

Input nilai
PFPM

Bucket Database
InfluxDE

Pengiriman
Data nilai PPM
dan Klasifikasi

Gambar 3.29 DFD Tingkat 3

3.6 Rencana Pengujian Sistem

Pada tahap pengujian sistem dilakukan beberapa pengujian dan dilakukan
penempatan sistem di lokasi penelitian. Adapun daftar tabel pengujian dapat
dilihat pada Tabel 3.6.
Tabel 3.6 Rencana Pengujian Sistem

Pengujian Sistem

Indikator keberhasilan

Keterangan

Uji deteksi sensor
MQ-7

Nilai pembacaan sensor pada
serial monitor dan perhitungan
secara teori memiliki error rate
kurang dari 5%

Menguji keberhasilan
pembacaan sensor
MQ-7

Uji Akurasi
Confusion Matrix
algoritma KNN

Nilai akurasi metode
klasifikasi pada arduino lebih
dari 80%

Melakukan pengujian
tingkat akurasi pada
algoritma KNN di
Arduino

Uji Sistem Database
InfluxDB

Data berhasil dikirimkan ke
database melalui NodeMCU
esp8266

Menguji keberhasilan
NodeMCU
mengirimkan data
hasil sensor ke
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Database
Uji Tampilan Dashboard monitoring pada Menguji fungsi panel
Deteksi Posisi platform Grafana berhasil denah untuk
Perokok pada menampilkan letak posisi mendeteksi asap pada
Platform Grafana. perokok. dashboard

Pada Tabel 3.6 merupakan tabel pengujian yang akan dilakukan untuk menguiji
keberhasilan dari sistem dan subsistem. Adapun rencana pengujian yang

dilakukan pada Tabel 3.6 adalah sebagai berikut.

3.6.1 Uji deteksi sensor MQ-7

Pada pengujian deteksi sensor MQ-7 dilakukan dengan melakukan kalibrasi
terlebih dahulu pada sensor MQ-7. Sensor MQ-7 dikalibrasi dengan menghitung
nilai pendekatan pada kurva karakteristik yang terdapat pada datasheet sensor
MQ-7. Pada pengkalibrasian sensor tidak dilakukan normalisasi nilai ppm.
Adapun perhitungan kalibrasi dilakukan dengan mencari persamaan Rs/RO =
PPM pada datasheet pada saat 100 ppm, kemudian mencari nilai Ro sebagai nilai
ketetapan. Pengujian nilai sensor dilakukan dengan mencari persamaan nilai
sensor pada udara bersih dengan pendekatan sebesar 10 ppm dengan 100 ppm
pada kurva karakteristik yang ada pada datasheet. Namun sebelum mencari nilai
Rs terlebih dahulu dilakukan perubahan nilai analog sensor menjadi nilai tegangan
untuk mendapatkan nilai VRL. Adapun persamaan yang digunakan untuk untuk

merubah nilai analog sensor menjadi nilai tegangan menggunakan persamaan 2.

5
VRL = analog sensor X o (2

Dengan :
VRL : Tegangan keluar pada sensor

Nilai VRL yang didapatkan merupakan hasil ADC dari nilai analog sensor MQ-7
yang dapat digunakan untuk mencari nilai Rs. Adapun rumus yang digunakan

untuk mencari nilai Rs adalah persamaan 3.
Rs\RL = (Vc—VRL) /VRL (3)

Dengan :
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Rs  :Resistansi pada sensor
RL : Tahanan beban pada rangkaian sensor

Vc : Tegangan masuk pada sensor

Setelah didapatkan nilai Rs dilakukan perhitungan dengan menggunakan
persamaan regresi linear untuk dapat memperoleh rumus ppm. Adapun kurva
karakteristik dari sensor MQ-7 dapat dilihat pada Gambar 3. .

100 MQ-7
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Gambar 4. Kurva Karakteristik Sensor MQ-7

Pada Gambar 3. Diketahui Sumbu X merepresentasikan nilai dari Rs/Ro
sedangkan Sumbu Y nilai ppm. Pada grafik diketahui ketika Rs/Ro bernilai 1,
maka nilai ppm yang dihasilkan yaitu 100 ppm pada garis berwarna biru tua yaitu
karakteristik sensor MQ-7 pada gas CO, kemudian jika diambil kembali pada
Sumbu X ketika Rs/Ro bernilai 0,09 diketahui bahwa nilai dari ppm nya yaitu
sebesar 4000 ppm. Selanjutnya untuk mendapatkan rumus persamaan dari regresi
diatas agar dapat mengetahui nilai ppm dari , dilakukan pencarian nilai gradien

dengan rumus persamaan 4.

_ Alog(y)
A log (x) (4)
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Sehingga didapatkan rumus persamaan untuk mencari gradien pada garis
karakteristik CO yang dapat dilihat pada persamaan 5.

_ log(y2/y1)

- log (x2/x1) (5)
dengan :
m = gradien

y2 = nilai kedua pada sumbu y
y1 = nilai pertama pada sumbu y
x2 = nilai kedua pada sumbu x

x1 = nilai pertama pada sumbu x

Dari persamaan diatas diketahui nilai gradien yaitu sebesar -0,6527, selanjutnya
dilakukan substitusi dari persamaan 4 dengan x1 sebesar 1 dan y1 sebesar 100

sehingga didapatkan rumus untuk mencari nilai ppm pada persamaan 6.
ppm = 100 X (Rs/Ro)~153 (6)

dengan :

ppm : Parts of millions atau nilai kadar CO yang dicari.

Rs/Ro : Rasio resistansi sensor terhadap resistansi awal atau resistansi terukur.
Untuk mencari nilai Ro digunakan rumus persamaan 7 dengan membagi

nilai Rs yang telah diketahui dengan konstanta kalibrasi.

Ro =Rs/a (7)
dengan :

Rs : Resistansi pada sensor
o : Konstanta kalibrasi
Ro : Resistansi tetap pada saat udara bersih
Nilai Rs didapatkan saat dalam keadaan udara bersih, sehingga didapatkan
nilai Ro yang baik pada ruangan sebagai kondisi tetap tanpa asap.
Pengujian ini dilakukan untuk mencari nilai error pada sensor dengan

menggunakan nilai keluaran yang didapat dari serial monitor arduino dengan
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pengukuran menggunakan multimeter dan perhitungan secara manual

menggunakan persamaan 8.

Error = |Nilai Perhitungan—Nilai Sensor|

x 100 (8)

Nilai Perhitungan
Nilai perhitungan merupakan nilai ppm hasil perhitungan secara teori sedangkan
nilai sensor didapatkan dari serial monitor Arduino. Dengan melakukan
perhitungan dengan persamaan 8 maka akan didapatkan nilai error dari

pembacaan sensor MQ-7.

3.6.2 Uji Akurasi Algoritma KNN dengan Confusion Matrix
Pada uji akurasi untuk menguji keefektifan algoritma KNN pada arduino
digunakan rumus untuk mendapatkan nilai akurasi. Adapun untuk dapat

menghitung nilai tersebut digunakan persamaan 9.

TP+ TN

Accuracy = ——————— ©)
TP+FP+TN+FN

dengan :

TP : True Positif
FP : False Positif
FN : False Negatif
TN : True Negatif

Pengujian confusion matrix pada arduino dilakukan dengan mengambil nilai
data uji melalui serial monitor arduino yang telah diaplikasikan algoritma KNN
untuk klasifikasi data. Nilai dari data uji akan dikategorikan sebagai TP ketika ada
asap dan sistem mendeteksi secara benar ada asap pada saat pengujian. Data uji
selanjutnya akan dikategorikan sebagai FP ketika tidak ada asap tetapi sistem
mendeteksi adanya asap. Data uji selanjutnya akan dikategorikan sebagai FN
ketika sebenarnya ada asap dan sistem mendeteksi tidak adanya asap. Data uji
kemudian akan dikategorikan sebagai TN ketika tidak ada asap dan sistem
mendeteksi tidak adanya asap. Pengujian ini dilakukan agar dapat menentukan
apakah metode yang digunakan efektif untuk digunakan pada sistem yang dibuat.
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3.6.3 Uji Sistem Database InfluxDB

Pengujian ini dilakukan dengan melakukan percobaan pada NodeMCU
ketika sudah terhubung dengan database InfluxDB kemudian melihat kesesuaian
hasil pengiriman data dari NodeMCU ESP8266 ke database InfluxDB dengan
menghitung nilai error dari perbandingan antara data yang dikirim dengan data
yang diterima, serta menghitung nilai rata-rata delay yang yang terjadi dalam

pengiriman data tersebut.

3.6.4 Uji Tampilan Posisi Perokok pada platform Grafana

Pada pengujian ini dilakukan percobaan dengan mengaktifkan sistem alat
secara keseluruhan kemudian melakukan percobaan monitoring pada sistem
visualisasi data Grafana melalui dashboard yang telah selesai di konfigurasikan.
Percobaan dilakukan dengan menghidupkan rokok pada zona tertentu dan
membandingkan kesesuaian antara hasil dari klasifikasi KNN dengan tampilan
pada dashboard Grafana, dimana ketika suatu zona terklasifikasi dengan nilai 1
atau ada asap rokok maka denah zona tersebut pada tampilan dashboard
monitoring Grafana akan berwarna merah sedangkan ketika zona terklasifikasi
dengan nilai 0 atau tidak ada asap rokok maka tampilan pada dashboard
monitoring Grafana akan berwarna hijau. Percobaan ini dilakukan untuk
mengetahui apakah sistem informasi untuk visualisasi data yaitu Grafana dapat
bekerja dengan baik untuk menampilkan posisi perokok pada dashboard tampilan
Grafana.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

5.2

Alat berhasil menampilkan posisi perokok pada zona 1, 2, 3, dan 4 melalui
panel denah dashboard monitoring yang ditentukan berdasarkan hasil
klasifikasi dari metode K-Nearest Neighbors dengan tingkat akurasi sebesar
93,75%.

Sistem monitoring pada ruangan berhasil menampilkan tampilan berupa nilai
ppm, denah ruangan dengan indikator pada setiap zona, dan nilai ppm pada
10 menit terakhir secara online melalui platform visualisasi data Grafana

dengan tingkat kesesuaian sebesar 100 %.
Saran
Adapun saran untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

Memperbanyak data latih dalam berbagai kondisi untuk meningkatkan nilai
akurasi dari klasifikasi KNN pada mikrokontroler.

Melakukan kalibrasi menggunakan instrumen terukur agar nilai ppm yang
terdeteksi oleh sensor dapat diketahui.

Pembuatan aplikasi android dengan notifikasi sehingga pengawas tidak perlu

selalu memantau dashboard monitoring pada website.
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