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ABSTRAK 

 

 
SISTEM PEMANTAUAN KUALITAS AIR MENGGUNAKAN LOGIKA 

FUZZY MAMDANI 

 

Oleh : 

 

 
FERRY MUHAMAD 

 

 

Logika fuzzy merupakan salah satu dari metode yang dapat digunakan dalam 

pengambilan keputusan dalam nilai yang tidak pasti. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui penggunaan logika fuzzy dengan metode mamdani dalam pengambilan 

keputusan kualitas air pada sampel air tambak lobster. 

Penelitian ini akan membuat sistem pemantauan serta pengambilan keputusan 

untuk menentukan kualitas air pada sampel air lobster yang akan dirancang berbasis 

simulasi pada matlab, kemudian mengimplementasikan kedalam mikrokontroler 

Arduino Mega. 

Sistem pemantauan kualitas air yang dibangun, berhasil diwujudkan dengan kinerja 

yang memiliki tingkat akurasi sekitar 99.83% dan dapat memonitor tren atau 

kecenderungan perubahan kualitas air dalam selang waktu pengamatan selama 7 

hari. 

Kata Kunci: Logika Fuzzy, Metode Mamdani, Penentuan Kualitas Air, 

Pengambilan Keputusan 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 
 

WATER QUALITY MONITORING SYSTEM USING FUZZY MAMDANI 

LOGIC 

 
By: 

 
 

FERRY MUHAMAD 

 

 
Fuzzy logic is one of several methods that can be used in decision making in 

uncertain values. This study aims to determine the use of fuzzy logic with the 

Mamdani method in making water quality decisions on water sample lobster ponds. 

This research will create a monitoring and decision-making system to determine 

water quality in lobster water samples that will be designed based on simulations 

in Matlab, then implement it into a microcontroller Arduino Mega. 

The constructed water quality monitoring system was successfully realized with a 

performance that has an accuracy rate of about 99.83% and can monitor trends or 

trends in water quality changes over time within an observation period of 7 days. 

Keywords: Fuzzy Logic, Mamdani Method, Determining Water Quality, Decision 

Making 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

 

 

Latar Belakang 
 

 

Lobster (Panulirus spp) hidup di kedalaman 100 -- 200 meter, dengan persebaran 

lobster hampir di seluruh wilayah perairan Indonesia. Oleh karena itu, budi daya 

lobster menjadi aktivitas usaha yang sangat diminati dan menarik perhatian 

masyarakat karena tingginya potensi devisa yang dihasilkan. Untuk meningkatkan 

produksi lobster secara maksimal, usaha budi daya ini memerlukan manajemen 

kualitas air yang baik, yang mencakup mengondisikan semuaparameter kualitas air 

tambak agar nilai optimum bagi pertumbuhan lobster dapat tercapai. 

 

 
Pengembangan budi daya lobster sendiri telah diatur dalam Peraturan Menteri 

Kelautan dan Perikanan Nomor 12/PERMEN-KP/2020 tentang Pengelolaan 

Lobster (Panulirus spp), Kepiting (Scylla spp.), dan Rajungan (Portunus spp.) di 

Wilayah Negara Republik Indonesia. Hal yang harus diperhatikan dalam melakukan 

budi daya lobster tersebut di antaranya adalah suhu perairan sekita 25ºC sampai 

dengan 26ºC, Salinitas 30 ppt sampai dengan 35 ppt, substrat dasar adalah pasir atau 

pasir berlumpur tanpa karang dan cangkang tiram, perairan harus bebas dari 

pengaruh air tawar dan dari aliran lain yang berasal dari kegiatan di darat pabrik, 

pertanian dan pemukiman dekat dengan sumber benih juga sumber pakan serta 

mudah dijangkau dengan transportasi. 

 
Pemantauan air tambak lobster oleh masyarakat umumnya dilakukan secara 

manual. Penanganan ini tentunya akan membutuhkan waktu dan tenaga yang cukup 

banyak setiap harinya. Selain itu masih banyak juga pemilik tambak lobster yang 

kurang memperhatikan kualitas air tambak. Hal tersebut dapat mengakibatkan 
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turunnya kualitas lobster yang dihasilkan. Untuk mewujudkan kualitas air tambak 

yang sesuai dan mudah untuk dimonitor hal ini menjelaskan pembuatan perangkat 

pemantauan yang akan dipasang di tambak lobster milik masyarakat, pemantauan 

ini untuk meningkatkan efisiensi waktu dan pendapatan hasil panen dengan 

memperhatikan indikator pada suatu kualitas terutama kualitas air. 

 

 

 

Tujuan Penelitian 
 

 

Adapun Tujuan penelitian dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Membangun sistem pemantauan kualitas air berbasis logika fuzzy 

 
2. Mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas berbasis logika fuzzy 

untuk memprediksi kualitas air tambak lobster. 
 

 

 

Rumusan Masalah 
 

 

Adapun rumusan masalah dalam pengerjaan penelitian adalah sebagai berikut: 

 
1. Bagaimana membangun sistem pemantauan berbasis logika fuzzy yang 

dirancang menggunakan mikrokontroler Arduino Mega? 

2. Bagaimana cara mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas berbasis 

logika fuzzy untuk memprediksi kualitas air secara baik dan tepat? 
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Batasan Masalah 
 

 

Adapun batasan masalah dalam pengerjaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Hanya menggunakan jenis logika fuzzy mamdani. 

 
2. Sistem yang dibuat merupakan pemantauan kualitas air berbentuk simulasi 

yang hanya dapat mengambil keputusan. 

3. Hanya menggunakan lima masukan variabel sebagai indikator kualitas air, 

yaitu: 

a) Suhu 

b) Kekeruhan 

c) Tingkat keasaman 

d) Salinitas 

e) Kadar oksigen (Dissolved Oxygen / DO) 
 

 

 

Manfaat Penelitian 
 

 

Sistem pemantauan yang dibuat dapat memprediksi kualitas air pada lokasi tambak 

sebagai upaya untuk membantu mengelola kualitas air pada lokasi tambak serta 

mengurangi kendala yang terjadi pada tenaga manusia. 

 

 

 

Hipotesis 
 

 

Pada penelitian ini dirancang suatu sistem Inferensi Fuzzy Mamdani yang dapat 

melakukan analisa dan pengambilan keputusan. Hasil sistem dapat menganalisa 

kualitas air tambak lobster yang dapat membantu para pembudidaya lobster untuk 

menjaga habitat lobster dalam kondisi bagus sehingga lobster budidaya akan 

memiliki kualitas yang lebih bagus. 
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Sistematika Penulisan 
 

 

Adapun sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

 
BAB 1 PENDAHULUAN 

 
Berisi mengenai latar belakang, tujuan penelitian, perumusan masalah, batasan 

masalah, manfaat penelitian, hipotesis, dan sistematika penulisan laporan tugas 

akhir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 
Berisi tentang beberapa teori pendukung dan referensi materi yang diperoleh dari 

berbagi sumber buku, jurnal, datasheet dan penelitian ilmiah yang digunakan untuk 

penulisan laporan tugas akhir ini. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 
Berisi tentang langkah langkah pembuat sistem fuzzy serta mengimplementasikan 

sistem fuzzy berbasis simulasi pada dimatlab. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Berisi tentang pengujian sistem fuzzy yang telah dibuat pada Arduino Mega dan 

matlab dengan standar teori yang ada.. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Berisi tentang kesimpulan dari pembuatan simulasi fuzzy yang digunakan untuk 

mengambil sebuah keputusan pada tambak lobster dan saran yang menjadi 

pekerjaan mendatang sebagai peningkatan dari capaian rancangan hari ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

Penelitian Terdahulu 
 

 

Terdapat beberapa penelitian mengenai logika Fuzzy, di antaranya adalah sebagai 

berikut: 

“Penerapan Fuzzy Logic Dengan Menggunakan Metode Mamdani Untuk 

Memprediksi Kualitas Kopi“ oleh Dea Ayu Rahmawati pada tahun 2015. Pada 

penelitian ini merancang sebuah sistem pemantauan kualitas berbasis logika fuzzy 

dengan menggunakan metode mamdani dengan bantuan aplikasi matlab versi 7.8.0, 

Hasil yang didapat dengan melakukan pengujian data dari 16 sampel terdapat 1 jenis 

sampel yang berbeda dengan panelis. Metode defuzzifikasi yang terbaik yaitu 

metode yang memberikan nilai MSE terkecil. Semakin kecil nilai MSE semakin 

akurat hasil prosesdefuzzifikasi tersebut. Metode defuzzifikasi terbaik berdasarkan 

pengujian data adalah metode centroid dengan nilai MSE untuk jenis produk 

banaran cafe sebesar 0.08, sedangkan untuk classic sebesar 0.25 [1]. 

“ Perbandingan Metode Logika Fuzzy Untuk Diagnosa Penyakit Diabetes” Oleh 

HasanNizar, Alifta Salma Shafira, Juvandio Aufaresa, Muhammad Alvi Awliya, 

Ummi Athiyah pada tahun 2021. Pada penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan tiga metode logika fuzzy yaitu metode fuzzy mamdani, metode 

fuzzy sugeno dan metode fuzzy tsukamoto dalam mendeteksi penyakit diabetes 

untuk menentukan tingkat keakurasian untuk mendeteksi penyakit Diabetes. Dari 

hasil perbandingan ini diketahui bahwa metode sugeno lebih baik dengan 

menghasilkan 97,33% tingkat keakuratan dannilai eror atau kesalahan yang kecil 

yaitu kurang dari 3% [2]. 

“Penerapan Fuzzy Logic Untuk Sistem Pengendalian Lalu Lintas” Oleh Deni 

Mulyadi,Eka Putra Pratama, Aries Saifudin dan Yulianti pada tahun 2021. Pada 
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penelitian ini memanfaatkan sistem pemantauan Logika fuzzy sebagai indikator lalu 

lintas untuk mengurangi permasalahan kemacetan di jalan raya. Menggunakan 

sensor foto elektrik pada di setiap persimpangan dan microcontroller arduino mega 

2560 untuk menjalankan sebuah sistem fuzzy ke dalam bahasa pemrograman yang 

bisa diterima oleh perangkat keras. Dan meneliti dengan menggunakan simulasi 

empat buah persimpangan jalan, dan setiap persimpangan harus ada kendaraan 

minimal 30 kendaraan dengan waktu 60 detik. Pada hasil pengujian telah 

membuktikan perubahan pada kepadatan kendaraan pada persimpangan jalan 

ketika lampu hijau menyala [3]. 

“Implementasi Metode Fuzzy Logic Untuk Sistem Pengukuran Kualitas Udara Di 

Kota Medan Berbasis Internet of Things (IoT) “Oleh Jaka Prayudha, Ardianto 

Pranata dan Afdal Al Hafiz pada tahun 2018. Pada penelitian ini menggunakan 

sensor yang dapat mendeteksi gas buang kendaraan bermotor, partikel debu, asap 

dari hasil industri dan kadar oksigen dalam udara. Hasil dari proses akuisisi data 

sensor kemudian akan diproses dengan kecerdasan buatan fuzzy yang ditanamkan 

pada sebuah chip microcontroller. Sistem pengukur kualitas udara berbasis Internet 

of Things (IoT) ini akan dapat digunakan sebagai media penyebar luasan informasi 

terkait kualitas udara pada suatu wilayah, sehingga akan memberikan penurunan 

dampak kesehatan bagi masyarakat yang akan melakukan aktivitas di luar rumah. 

[4]. 

 

 

 

Lobster 
 

 

Lobster (Panulirus spp) merupakan hewan yang masuk ke dalam Crustacea atau 

udang yang memiliki kulit keras. Secara umum lobster dewasa dapat ditemukan 

pada hamparan pasir yang terdapat spot karang dengan kedalaman antara 5−100 

meter. Lobster bersifat nokturnal (aktif pada malam hari) dan melakukan proses 

pergantian kulit lobster atau udang karang pada umumnya hidup di tempat yang 

berbatu, seperti di karang (baik di karang hidup maupun mati) dan juga bisa 

ditemukan di pasir berbatu karang halus, Lobster menyukai daerah yang terlindung 

dan perairan tenang untuk ditinggali. Oleh karena itu, lobster banyak bersembunyi 
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di sela-sela karang. Lobster masuk ke dalam hewan nokturnal. Pada siang hari, 

lobster berlindung di sela-sela ataugua-gua karang. Pada malam hari, hewan ini 

keluar dari tempatnya bersembunyi kemudian mencari makan. Makanan lobster 

pada dasarnya adalah hewan bentik [5]. 

Pada umumnya lobster mempunyai habitat yang berada pada air laut namun lobster 

juga ada yang mempunyai habitat berbeda seperti pada umumnya yaitu berada di 

air tawar. Lobster memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi baik untuk pasar lokal 

maupun sebagai komoditas ekspor [2]. 

Padahal negara lain seperti Australia, Amerika Serikat, Cina dan lain sebagainya 

telah membudidayakan hewan yang memiliki capit ini sejak tahun 1980. Hal ini 

terjadi karena belum banyaknya ilmu pengetahuan yang secara khusus membahas 

mengenai berbagaispesies lobster air tawar di habitat aslinya. Selain itu, teknik 

adaptasi untuk domestikasi lobster air tawar dari habitat alam juga masih minim [6]. 

Berdasarkan studi literatur, pengembangbiakan lobster melalui budidaya harus 

memiliki beberapa parameter yang harus di perhatikan agar kualitas lobster yang 

dihasilkan dapat tumbuh besar dan juga baik, adapun kualitas air pemeliharaan 

harus memiliki beberapa nilai standar yang dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut [6]. 

Tabel 2.1 Standar Parameter Kualitas Air Tambak Lobster 

 
No. Parameter Satuan Nilai Ideal 

1. Suhu Air ºC 27 – 32 

2. Salinitas Ppt 30 – 35 

3. Kecerahan M >3 

4. Kekeruhan NTU <5 

5. pH  7,0 – 8,5 

6. Oksigen Terlarut mg/l >5 

7. Nitrat (𝑁𝑂3−𝑁) mg/l 0 – 0,008 

8. Fosfat (𝑃𝑂3−𝑃), mg/l 0 – 0,015 
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Logika Fuzzy 
 

 

Kelebihan logika fuzzy dapat digunakan pada sebagian besar permasalahan yang 

terjadi di dunia nyata. Permasalahan di dunia nyata kebanyakan bukan biner dan 

bersifat non linier sehingga logika fuzzy cocok digunakan karena menggunakan 

nilai linguistik yang tidak linier. 

Beberapa alasan yang dapat diutarakan mengapa kita menggunakan logika fuzzy di 

antaranya adalah mudah dimengerti, memiliki toleransi terhadap data-data yang 

tidak tepat, mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang sangat kompleks, 

dapat bekerja sama dengan teknik-teknik kendali secara konvensional dan 

didasarkan pada bahasa alami. Setiap hasil keluaran sistem pastinya ada nilai 

gradasi di antara true or false dengan cara melakukan pergeseran skala variable 

yang dapat diukur sebagai bagian dari true or bagian dari false. 

Untuk memanfaatkan keadaan tersebut perlu adanya teori himpunanklasik yang 

berdasarkan pada logika ekstrem yang dapat menetapkan objek sebagai anggota 

atau bukan anggota himpunan. Pada logika fuzzy suatu objek dapat menjadi anggota 

pada banyak himpunan dengan derajat keanggotaan yang berbeda pada masing- 

masing himpunan. Derajat keanggotaan pada suatu himpunan memiliki skala 0 

sampai 1 [4]. 

 

 
2.3.1 Sistem Fuzzy 

 
 

Sistem fuzzy adalah pengelompokan sesuatu berdasarkan variabel bahasa (linguistic 

variable) yang dinyatakan dengan fungsi keanggotaan, Hal – hal yang perlu 

diketahui dalam memahami sistem fuzzy yaitu: 

 

 
a Variabel Fuzzy 

 
Variabel fuzzy merupakan variabel yang dibahas dalam suatu sistem fuzzy, variabel 

fuzzy terdiri dari beberapa himpunan fuzzy. Contoh: variabel suhu, terbagi menjadi 

lima himpunan fuzzy yaitu: dingin, sejuk, normal, hangat dan panas. 



9  

b Himpunan Fuzzy 

 
Himpunan fuzzy merupakan suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan 

tertentudalam suatu variabel fuzzy. Dan himpunan fuzzy memiliki atribut sebagai 

berikut; 

 

 
1. Linguistik 

 

Yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu 

dengan menggunakan bahasa alami, seperti : muda, parobaya, tua. 

2. Numerik 
 

Yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel seperti : 50, 

25, 45, dsb. 

3. Semesta Pembicaraan 
 

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk 

dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan 

himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri 

ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun negatif. 

Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya. 

Contoh : semesta pembicaraan untuk variabel umur : [0,100] 
 

4. Domain 
 

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta 

pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. 

 

Contoh :  

a. muda = [0,40] artinya seseorang dikatakan muda 

 dengan umur 0 hingga 40 

b. parobaya = [30,50] artinya seseorang dikatakan parobaya 

 dengan umur 30 hingga 50 

c. tua = [40,+ ] artinya seseorang dikatakan tua 

dengan umur 40 hingga + 
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2.3.2 Fungsi Keanggotaan 

 
 

Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang menunjukkan 

pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotannya (sering juga disebut 

dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah satu 

cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah melalui 

pendekatan fungsi, berikut merupakan kurva yang digunakan untuk mendefinisikan 

fungsi keanggotaan yaitu : 

 

 
1. Kurva Linear 

 
Pada dasarnya kurva linear merupakan kurva yang digambarkan kedalam 

bentuk paling sederhana yaitu garis lurus. Didalam logika fuzzy terdapat dua 

jenis kurva linear yaitu kurva linear naik dan kurva linear turun. 

 

 

Gambar 2.1 Membership Function Kurva Linear 

 

 
 

Pada kurva linear naik, kenaikan himpunan nilai domain yang dimulai dari nol 

bergerak kekanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan 

yang semakin tinggi (representasi fungsi linear naik). 
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(2.1) 
 

 

 

Lalu pada kurva linear turun himpunan bergerak kekanan yang dimulai dari titik 

y<1 hingga mencapai titik nol pada sumbu x. 

 

 
(2.2) 

 

 

 

 

 

 
2. Kurva segitiga 

 
Pada fungsi kurva segitiga hanya terdapat satu nilai x yang memiliki derajat 

keanggotaan yang sama dengan dengan 1 yaitu ketika x=b. namun nilai-nilai 

disekitar b memiliki derajat keanggotaan yang turun cukup tajam menjauhi 1. 

Pada dasarnya fungsi segitiga merupakan gabuangan antara dua fungsi yaitu 

fungsi linear naik dan fungsi linear turun. 

 

 
Gambar 2.2 Membership Function Kurva Segitiga 

 

 
 

Adapun fungsi keanggotaan kurva segitiga sebagai berikut: 
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 0 ; 𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 𝑐  

 

µ(𝑥) = 
 𝑥 − 𝑎 

 

𝑏 − 𝑎 
; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 

 
(2.3) 

  
𝗅 

𝑐 − 𝑥 
 

𝑐 − 𝑏 
; 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 Sistem Inferensi Logika Fuzzy 

 
 

Sistem fuzzy yang dihasilkan dikenal dengan sistem inferensi fuzzy (fuzzy inference 

system / FIS). FIS telah berhasil diaplikasikan diberbagai bidang, seperti kesehatan, 

mesin, analisis keputusan, analisis data dan sebagainya. Kemampuan FIS yang 

fleksibel diterapkan diberbagai bidang, maka FIS kini banyak digunakan oleh para 

peneliti. 

Untuk menggunakan FIS harus melalui 3 (tiga) tahapan, yaitu masukkan dan 

dipetakan menjadi angka samar dengan fuzzifikasi (fuzzyfication). Setalah data 

didapat samar, dilanjutkan dengan pengolahan dengan menggunakan mesin 

inference system. Hasil keluaran dirubah kembali menjadi angka pasti dengan 

deffuzifikasi (defuzzyfication), 

.  

Gambar 2.3 Alur Logika Sistem Inferensi Fuzzy 
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2.3.3.1 Fuzzifikasi 

 

 
Fuzifikasi merupakan fase pertama dari perhitungan fuzzy yaitu mengubah 

masukan yang nilai kebenarannya bersifat pasti ke dalam bentuk fuzzy input 

yang berupa samar samar tingkat kebenaran. Dengan demikian, tahap ini 

mengambil nilai-nilai tegas dan menentukan derajat di mana nilai-nilai tersebut 

menjadi anggota dari setiap himpunan fuzzy yang sesuai. 

Setelah menentukan himpunan fuzzy, maka selanjutnya adalah membuat fuzzy 

inference system (FIS) yang didefinisikan dalam aturan (rule) IF-THEN. Fungsi 

ini untuk mendeklarasikan hasil yang akan didapatkan, jika masalah terjadi. 

 

 

 

2.3.3.2 Operasi Inferensi 

 

 
Operasi fuzzy dapat dilakukan jika bagian antecedent lebih dari satu pernyataan, 

sedangkan hasil akhir dari operasi adalah berupa bilangan tunggal. Dalam 

menggabungkan beberapa antecedent yang akan diteruskan ke bagian consequent, 

sebaiknya digunakan lebih dari satu antecedentnya. Penggabungan tersebut dapat 

dilakukan dengan operator AND dan OR. 

Secara sintaks, suatu fuzzy rule dituliskan sebagai berikut: 
 

 

 

IF antecendent THEN consequent 

IF a dan b, THEN c 

 
 

2.3.3.3 Menghitung Nilai Fire Strenght 

 
(2.4) 

 

 

 

Penghitungan nilai fire strength atau α-predikat (α-p) digunakan untuk mencari 

nilai yang terkuat dari antecedent. Metode yang digunakan biasanya dengan 
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menggunakan metode Smallest of Maximum (SOM), karena dicari nilai yang 

minimum adalah yang paling mendekati kebenaran: 

 

 
 

α- predikatn = µa(x) ∩ µb(y) 
 

= min (µa(x) ; µb(y)) 

 
= min (x;y) 

 

 
 

2.3.3.4 Penarikan Kesimpulan Metode Maksimum 

(2.5) 

 

 

 

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil nilai 

maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk memodifikasi daerah fuzzy, 

dan mengaplikasikannya ke output dengan menggunakan operator OR atau Union. 

 

 
2.3.3.5 Defuzzification (penegasan) 

 

 
Kesimpulan atau keluaran dari sistem logika fuzzy adalah suatu himpunan fuzzy 

karena sistem tersebut hanya dapat mengeksekusikan nilai yang tegas, maka 

diperlukan suatu mekanisme untuk mengubah nilai fuzzy keluaran itu menjadi nilai 

yang tegas. Itulah peranan unit penegasan yang memuat fungsi-fungsi penegasan 

dalam sistem itu. 

Input dari proses penegasan adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari 

komposisi aturan–aturan fuzzy, sedangkan output yang dihasilkan merupakan 

suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika diberikan 

suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat diambil suatu 

nilai crisp tertentu sebagai output, metode centeroid merupakan salah satu 

metode yang digunakan pada proses penegasan, solusi nilai tegas diperoleh 

dengan cara mengambil titik pusat daerah fuzzy. Secara umum dirumuskan : 
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𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 

𝑑𝑒𝑓𝑢𝑧𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐿𝑢𝑎𝑠 

(2.6) 

 

 

 
 

Metode Mamdani 
 

 

Ada beberapa metode dalam sistem logika fuzzy, salah satunya adalah metode 

mamdani. Metode Mamdani sering dikenal dengan sebagai Metode Max-Min. 

Metode ini diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975, Untuk metode 

Mamdani, pada setiap aturan yang berbentuk implikasi (sebab-akibat) anteseden 

yang berbentuk konjungsi AND menggunakan Min dan konjugsi OR menggunakan 

Max. 

Sistem fuzzy model Mamdani memerlukan 4 tahapan, yaitu : 

 
1. Pembentukan himpunan fuzzy 

Pada metode Mamdani, baik variabel input maupun variabel output dibagi 

menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy. 

2. Penggunaan fungsi implikasi 

Pada metode Mamdani, fungsi implikasi yang digunakan adalan min. 

 
3. Penarikan kesimpulan atau komposisi aturan 

Tidak seperti penalaran monoton, apabila sistem terdiri dari beberapa aturan, 

maka inferensi diperoleh dari kumpulan dan korelasi antar aturan, yang 

digunakan ialah metode Maksimum 

4. Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi pada metode Mamdani dapat dilakukan dengan beberapa 

metode defuzzifikasi yang digunakan pada penelitian ini adalah centeroid 



 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 3 METODE PENELITIAN 
 

 

 

Alat dan Bahan 
 

 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Matlab versi 2017a 

 
2. Aplikasi Arduino IDE 

 
3. Kabel USB dan Kabel Jumper 

 
4. Arduino Mega 

 

 

 

Spesifikasi Alat 
 

 

Adapun spesifikasi alat pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 
1. Matlab untuk menggunakan metode fuzzy. 

 
2. Aplikasi Arduino IDE berfungsi untuk menggugah program ke Arduino Uno. 

 
3. Kabel USB berfungsi untuk mengirimkan program dari laptop ke Arduino Uno. 

 
4. Arduino Mega merupakan mikrokontroller yang akan dibuat. 
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Prosedur Penelitian 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian 

Sistem 

 

Hasil Fuzzy 

tidak sesuai 

   

 

Hasil Fuzzy sesuai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Prosedur Penelitian 

 
Berdasarkan gambar diagram alir penelitian ini diawali dengan mengidentifikasi 

masalah yang terjadi setelah itu dilanjutkan ke langkah berikutnya yakni studi 

literatur untuk memberikan wawasan serta acuan dalam pelaksanaan penelitian dan 

dilanjut membuat sebuah konsep untuk merancang sistem yang akan dibuat untuk 

memecahkan masalah yang terjadi yaitu dengan merancang fuzzy pada matlab. 

Kemudian dilakukan perancangan sistem dengan menerapkan sistem fuzzy pada 

Arduino IDE setelah selesai dirancang maka tahap selanjutnya adalah pengujian 

fuzzy pada Arduino IDE, jika dalam tahap ini pengujian sistem berhasil dengan hasil 

yang mempunyai akurasi 100% maka akan dilanjutkan ke tahap pengambilan data 

namun apabila belum berhasil maka akan kembali ke tahap perancangan sistem. 

Setelah pengambilan data yang diinginkan maka selanjutnya dilakukan analisa dan 

kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, lalu selesai. 

Mulai 

Identifikasi 

Masalah 

Perancangan 

Fuzzy pada 

matlab 

Perancangan 

Fuzzy pada 

Arduino 

 
 

Selesai 

Analisa Dan 

Kesimpulan 

Pengambilan 

data 

Studi 

Literatur 
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Diagram Blok Sistem 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pengumpulan hasil pembacaan sensor 

Suhu, sensor pH, sensor Kekeruhan, 

sensor Salinitas dan sensor Kadar oksigen 

Nilai Pembacaan 

sensor 

Fuzzifikasi 

Nilai derajat keanggotaan 

himpunan fuzzy 

 

 

Menghitung nilai derajat keanggotaan 

pada setiap himpunan fuzzy 

Menentukan himpunan fuzzy pada nilai sensor 

Suhu, sensor pH, sensor Kekeruhan, sensor 

Salinitas dan sensor Kadar oksigen 

 

Membuat derajat keanggotaan 

pada setiap himpunan fuzzy 

Pembuatan variabel output beserta 

anggota himpunan fuzzy (tabel 3.2) 

Mengkategorikan sensor menjadi variabel input dan 

menentukan anggota himpunan fuzzy setiap variabel 

( tabel 3.1 ) 
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Pengambilan keputusan pada nilai derajat keanggotaan apabila 

terdapat lebih dari satu nilai pada anggota himpunan 

menggunakan Metode Min 

 

 

 

Pembuatan 243 aturan 

fuzzy (tabel 3.3) 

 

 

Inferensi 
Menentukan salah satu dari 243 aturan 

fuzzy yang sesuai dengan anggota 

himpunan fuzzy yang didapatkan nilai 

sensor 

 

Tidak 

 
 

Aturan fuzzy sesuai 

 

 

Sesuai 

 
Agregasi aturan fuzzy 

menggunakan Metode Max 

 

 

 
 

Nilai keluaran 

fuzzy 

  

 
Mengubah nilai keluaran fuzzy menjadi 

hasil kualitas air menggunakan Metode 

Mamdani 

Defuzifikasi 

 
Nilai kualitas air 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 
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3.4.1 Pengumpulan hasil pembacaan sensor 

 
 

Nilai input pada sistem fuzzy ini ialah hasil pembacaan sensor, dimana terdapat lima 

sensor yaitu sensor suhu, sensor kekeruhan, sensor pH, sensor salinitas dan sensor 

kadar oksigen. Nilai kelima sensor akan diambil secara satu persatu selama selang 

waktu 7 hari dimulai dari tanggal 8 september 2023 sampai dengan 14 september 

2023 yang diambil pada pukul 09.00 WIB, pukul 13.00 WIB dan 17.00 WIB dengan 

menggunakan objek yang sama yaitu sampel air pada tambak lobster, hasil 

pembacaan sensor dapat dilihat pada tabel 4.2. 

 

 
3.4.2 Fuzzifikasi 

 
 

Fuzzifikasi merupakan proses pengubahan nilai masukkan yang berupa nilai 

pembacaan hasil sensor kedalam bentuk nilai fuzzy yang berupa derajat keanggotaan 

masing masing variabel masukkan, Sensor akan dikategorikan kedalam variabel 

input yang masing masing memiliki tiga himpunan fuzzy dimana setiap himpunan 

fuzzy memiliki nilai parameter masing masing. [7] [8] 

 

 
Dengan demikian tahap ini mengambil nilai hasil pembacaan kelima sensor dan 

menentukan dimana nilai nilai tersebut menjadi anggota dari setiap himpunan fuzzy 

yang telah ditentukan. 
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Tabel 3.1 Variabel Input 

 
Variabel Input Himpunan Fuzzy Parameter 

 
Suhu (℃) 

Dingin 0 – 22 

Normal 16 – 35 

Panas 29 – 50 

 
Tingkat keasaman (pH) 

Asam 0 – 7 

Netral 5 – 9 

Basa 7 – 14 

 
Kekeruhan (NTU) 

Rendah 0 – 20 

Baik 10 – 60 

Tinggi 40 – 100 

 

Salinitas (g/l) 

Tawar 0 – 5 

Payau 6 – 29 

Laut 30 – 40 

 
Kadar Oksigen 

Sedikit 1 – 3 

Sedang 3 – 5 

Banyak 5 – 10 

 
 

Setelah menentukan nilai pembacaan sensor berada di himpunan fuzzy yang sesuai 

maka langkah selanjutnya ialah menghitung nilai derajat keanggotaan masing 

masing himpunan fuzzy. 

 

µ(Suhu) 

1 

 

 

 

DINGIN NORMAL PANAS 

 

 

0 11 16 

 

22 24 

 

29 35 40 

Suhu 

50 

Gam1b6ar 3.3 Fungsi Keanggotaan Suhu 
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𝜇dingin(𝑥) = 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 0 atau 𝑥 ≥ 22 
𝑥 − 0 

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 11 
11 − 0 
22 − 𝑥 

; 11 ≤ 𝑥 ≤ 22 
22 − 11 

 
 

(3.1) 

 

0 ; 𝑥 ≤ 16 atau 𝑥 ≥ 35 
 

𝜇normal(𝑥) = 

𝑥 − 16 
 

 

24 − 16 
35 − 𝑥 

; 16 ≤ 𝑥 ≤ 24 (3.2) 

; 24 ≤ 𝑥 ≤ 35 
35 − 24 

 

 
 

𝜇dingin(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 29 atau 𝑥 ≥ 50 
𝑥 − 29 

; 29 ≤ 𝑥 ≤ 40 
40 − 29 

50 − 𝑥 
; 40 ≤ 𝑥 ≤ 50 

50 − 40 

 

(3.3) 

 

 

 

Gambar 3.6 adalah tampilan variabel masukkan suhu pada perangkat lunak Matlab. 

Pada variabel masukkan suhu menggunakan fungsi keanggotaan segitiga yang 

terdiri dari tiga fungsi keanggotaan yaitu dingin [0 11 22] dengan derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.1, normal [16 24 35] dengan derajat keanggotaan 

pada persamaan 3.2 dan panas [29 39 50] dengan derajat keanggotaan pada 

persamaan 3.3. 
 

 

 

 

 

 

 

µ(pH) 

1 

 

 

 
 

Asam Netral Basa 

 
pH 

0 3 5 7 8 9 11 14 

Gambar 3.4 Fungsi Keanggotaan pH 

𝗅 



23  

 

 
𝜇asam(𝑥) = 

 
𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 0 atau 𝑥 ≥ 7 
𝑥 − 0 

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 3 
3 − 0 

7 − 𝑥 
; 3 ≤ 𝑥 ≤ 7 

7 − 3 

 
 

(3.4) 

 

 
 

𝜇netral(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 5 atau 𝑥 ≥ 9 
𝑥 − 5 

; 5 ≤ 𝑥 ≤ 8 
7 − 5 

9 − 𝑥 
; 8 ≤ 𝑥 ≤ 9 

9 − 7 

 

(3.5) 

 

 
 

𝜇basa(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 6 atau 𝑥 ≥ 14 
𝑥 − 6 

; 6 ≤ 𝑥 ≤ 11 
11 − 6 
14 − 𝑥 

; 11 ≤ 𝑥 ≤ 14 
14 − 11 

 
 

(3.6) 

 

 

 

Gambar 3.7 adalah tampilan variabel masukkan pH pada perangkat lunak Matlab. 

Pada variabel masukkan pH menggunakan fungsi keanggotaan segitiga yang terdiri 

dari tiga fungsi keanggotaan yaitu asam [0 3 7] dengan derajat keanggotaan pada 

persamaan 3.4, netral [5 8 9] dengan derajat keanggotaan pada persamaan 3.5 dan 

basa [7 11 14] dengan derajat keanggotaan pada persamaan 3.6. 
 

 

 

 

µ(Kadar Oksigen) 

 

 

 

 

 

 

 

 
0 2 3 5 7 

Kadar Oksigen 

10 

Gambar 3.5 Fungsi Keanggotaan Kadar Oksigen 
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𝜇sedikit(𝑥) = 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 0 atau 𝑥 ≥ 3 
𝑥 − 0 

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 2 
2 − 0 

3 − 𝑥 
; 2 ≤ 𝑥 ≤ 3 

3 − 2 

 

(3.10) 

 

 
 

𝜇cukup(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 2 atau 𝑥 ≥ 5 
𝑥 − 2 

; 2 ≤ 𝑥 ≤ 3 
3 − 2 
5 − 𝑥 

; 3 ≤ 𝑥 ≤ 5 
5 − 3 

 

(3.11) 

 

 
 

𝜇banyak(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 5 atau 𝑥 ≥ 10 
𝑥 − 5 

; 5 ≤ 𝑥 ≤ 7 
7 − 5 
10 − 𝑥 

; 7 ≤ 𝑥 ≤ 10 
10 − 7 

 
 

(3.12) 

 

 

 

Gambar 3.9 adalah tampilan variabel masukkan kadar oksigen pada perangkat 

lunak Matlab. Pada variabel masukkan kadar oksigen menggunakan fungsi 

keanggotaan segitiga yang terdiri dari tiga fungsi keanggotaan yaitu sedikit [0 2 3] 

dengan derajat keanggotaan pada persamaan 3.10, cukup [2 3 5] dengan derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.11 dan banyak [5 7 10] dengan derajat keanggotaan 

pada persamaan 3.12. 
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Gambar 3.6 Fungsi Keanggotaan Salinitas 
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𝜇payau(𝑥) = 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 0 atau 𝑥 ≥ 7 
𝑥 − 0 

; 0 ≤ 𝑥 ≤ 4 
4 − 0 

7 − 𝑥 
; 4 ≤ 𝑥 ≤ 7 

7 − 4 

 
 
 
 

(3.13) 

 

 
 

𝜇tawar(𝑥) = 

0 ; 𝑥 ≤ 6 atau 𝑥 ≥ 31 
𝑥 − 6 

; 6 ≤ 𝑥 ≤ 20 
20 − 6 

31 − 𝑥 
𝗅 31 − 20 

; 20 ≤ 𝑥 ≤ 31 (3.14) 

 

 
 

𝜇laut(𝑥) = 
 

𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 30 atau 𝑥 ≥ 40 
𝑥 − 30 

; 30 ≤ 𝑥 ≤ 34 
34 − 30 

40 − 𝑥 
; 34 ≤ 𝑥 ≤ 40 

40 − 34 

 
 
 
 

(3.15) 

 

 

 

Gambar 3.10 adalah tampilan variabel masukkan salinitas pada perangkat lunak 

Matlab. Pada variabel masukkan salinitas menggunakan fungsi keanggotaan 

segitiga yang terdiri dari tiga fungsi keanggotaan yaitu payau [0 4 7] dengan derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.13, tawar [6 17 29] dengan derajat keanggotaan 

pada persamaan 3.14 dan laut [30 35 40] dengan derajat keanggotaan pada 

persamaan 3.15. 

 

 
 

Pembuatan variabel output yaitu kualitas air dimana terdiri dari lima himpunan 

fuzzy seperti pada tabel 3.2 [9] 

Tabel 3.2 Himpunan Fuzzy Output 

 
Variabel Output Himpunan Fuzzy Parameter 

 

 

 
Kualitas Air 

Sangat Buruk 1 – 33,2 

Buruk 16,6 – 49,8 

Sedang 33,2 – 66,4 

Bagus 49,8 – 83 
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Sangat Bagus 66,4 – 100 
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µ(Kualitas Air) 

1 

 

 

 
Sangat Buruk 

Buruk Sedang Baik Sangat Baik 

 

0   
1 16 31 33,2 49,8 66,4 83,2 

Gambar 3.7 Fungsi Keanggotaan Kualitas Air 

Kualitas air 

 

 

 
 

 
𝜇sangat buruk 

 

 
(𝑥) = 

 
𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 1 atau 𝑥 ≥ 33,2 
𝑥 − 1 

; 1 ≤ 𝑥 ≤ 16,6 
16,6 − 1 
33,2 − 𝑥 

; 16,6 ≤ 𝑥 ≤ 33,2 
33,2 − 16,6 

 
 

(3.16) 

 

 

 
 

 

31 − 16,6 
 
 
 

 

 
𝜇sedang 

 

 
(𝑥) = 

 
𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 33,2 atau 𝑥 ≥ 66,4 
𝑥 − 33,2 

; 33,2 ≤ 𝑥 ≤ 49 
49 − 33,2 

66,4 − 𝑥 
; 49 ≤ 𝑥 ≤ 66,4 

66,4 − 49 

 
 

(3.18) 

 

 

 
𝜇bagus 

 

 
(𝑥) = 

 
𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 49,8 atau 𝑥 ≥ 83 
𝑥 − 49,8 

; 49,8 ≤ 𝑥 ≤ 66,4 
66,4 − 49,8 

83 − 𝑥 
; 66,4 ≤ 𝑥 ≤ 83 

83 − 66,4 

 
 

(3.19) 

 

 

 
𝜇sangat bagus 

 

 
(𝑥) = 

 
𝗅 

0 ; 𝑥 ≤ 66,4 atau 𝑥 ≥ 100 
𝑥 − 66,4 

; 66,4 ≤ 𝑥 ≤ 83,2 
83,2 − 66,4 

100 − 𝑥 
; 83,2 ≤ 𝑥 ≤ 100 

100 − 83,2 

 
 

(3.20) 

 0 ; 𝑥 ≤ 16,6 atau 𝑥 ≥ 49,8  

 
𝜇buruk(𝑥) = 

 

 

 
𝗅 

𝑥 − 16,6 
; 

49,8 − 𝑥 
; 

49,8 − 31 

16,6 ≤ 𝑥 ≤ 31 

 
31 ≤ 𝑥 ≤ 49,8 

(3.17) 
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Gambar 3.11 adalah tampilan variabel keluaran kualitas air pada perangkat lunak 

Matlab. Pada variabel keluaran kualitas air menggunakan fungsi keanggotaan 

segitiga yang terdiri dari tiga fungsi keanggotaan yaitu sangat buruk [0 16 33,2] 

dengan derajat keanggotaan pada persamaan 3.16, buruk [16,6 31 49,8] dengan 

derajat keanggotaan pada persamaan 3.17, sedang [33,2 49,8 66,4] dengan derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.18,   bagus   [49,8 66,4 83] dengan   derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.19 dan sangat bagus [66,4 83,2 100] dengan derajat 

keanggotaan pada persamaan 3.20. 
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3.4.3 Aturan fuzzy 

 
 

Pada sistem pemantauan kualitas air terdapat 243 aturan fuzzy yang didapatkan dari 

perhitungan 35, dimana 3 merupakan variabel himpunan dari fuzzy dan 5 variabel 

dari input yang digunakan pada sistem pemantauan monitoring. Berikut merupakan 

tabel yang digunakan pada sistem pemantauan monitoring ini: 

Tabel 3.3 Aturan Fuzzy 

 
Aturan 

fuzzy 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

air 

1 dingin asam rendah sedikit payau sangatburuk 

2 dingin asam rendah sedikit tawar Buruk 

3 dingin asam rendah sedikit laut Sangatburuk 

4 dingin Asam rendah banyak Payau Buruk 

5 dingin Asam rendah banyak Tawar Sedang 

6 dingin Asam rendah banyak Laut Buruk 

7 dingin Asam rendah cukup Payau Sangatburuk 

8 dingin Asam rendah cukup Tawar Buruk 

9 dingin Asam rendah cukup Laut Sangatburuk 

10 dingin Asam biasa sedikit Payau Buruk 

11 dingin Asam biasa sedikit Tawar Sedang 

12 dingin Asam biasa sedikit Laut Buruk 

13 dingin Asam biasa banyak Payau Sedang 

14 dingin Asam biasa banyak Tawar Bagus 

15 dingin asam biasa banyak Laut Sedang 

16 dingin asam biasa cukup Payau Buruk 

17 dingin asam biasa cukup Tawar Sedang 

18 dingin asam biasa cukup Laut Buruk 

19 dingin asam tinggi sedikit Payau Sangatburuk 

20 dingin asam tinggi sedikit Tawar Buruk 

21 dingin asam tinggi sedikit Laut Sangatburuk 

22 dingin asam tinggi banyak Payau Buruk 

23 dingin asam tinggi banyak Tawar Sedang 

24 dingin asam tinggi banyak Laut Buruk 

25 dingin asam tinggi cukup Payau Sangatburuk 

26 dingin asam tinggi cukup Tawar Buruk 

27 dingin asam tinggi cukup Laut Sangatburuk 

28 dingin netral rendah sedikit Payau Buruk 
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Aturan 

fuzzy 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

air 

29 dingin netral rendah sedikit Tawar Sedang 

30 dingin netral rendah sedikit Laut Buruk 

31 dingin netral rendah banyak Payau Sedang 

32 dingin netral rendah banyak Tawar Bagus 

33 dingin netral rendah banyak Laut Sedang 

34 dingin netral rendah cukup Payau Buruk 

35 dingin netral rendah cukup Tawar Sedang 

36 dingin netral rendah cukup Laut Buruk 

37 dingin netral biasa sedikit Payau Sedang 

38 dingin netral biasa sedikit Tawar Bagus 

39 dingin netral biasa sedikit Laut Sedang 

40 dingin Netral biasa banyak Payau bagus 

41 dingin Netral biasa banyak Tawar sangatbagus 

42 dingin Netral biasa banyak Laut bagus 

43 dingin Netral biasa cukup Payau sedang 

44 dingin Netral biasa cukup Tawar bagus 

45 dingin Netral biasa cukup Laut sedang 

46 dingin Netral tinggi sedikit Payau buruk 

47 dingin Netral tinggi sedikit Tawar sedang 

48 dingin netral tinggi sedikit laut buruk 

49 dingin netral tinggi banyak payau sedang 

50 dingin netral tinggi banyak tawar bagus 

51 dingin netral tinggi banyak laut sedang 

52 dingin netral tinggi cukup payau buruk 

53 dingin netral tinggi cukup tawar sedang 

54 dingin netral tinggi cukup laut buruk 

55 dingin basa rendah sedikit payau sangatburuk 

56 dingin basa rendah sedikit tawar buruk 

57 dingin basa rendah sedikit laut sangatburuk 

58 dingin basa rendah banyak payau buruk 

59 dingin basa rendah banyak tawar sedang 

60 dingin basa rendah banyak laut buruk 

61 dingin basa rendah cukup payau sangatburuk 

62 dingin basa rendah cukup tawar buruk 

63 dingin basa rendah cukup laut sangatburuk 

64 dingin basa biasa sedikit payau buruk 

65 dingin basa biasa sedikit tawar sedang 

66 dingin basa biasa sedikit laut buruk 
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Aturan 

fuzzy 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

air 

67 dingin basa biasa banyak payau sedang 

68 dingin basa biasa banyak tawar bagus 

69 dingin basa biasa banyak laut sedang 

70 dingin basa biasa cukup payau buruk 

71 dingin basa biasa cukup tawar sedang 

72 dingin basa biasa cukup laut buruk 

73 dingin basa tinggi sedikit payau sangatburuk 

74 dingin basa tinggi sedikit tawar buruk 

75 dingin basa tinggi sedikit laut sangatburuk 

76 dingin basa tinggi banyak payau buruk 

77 dingin basa tinggi banyak tawar Sedang 

78 dingin basa tinggi banyak laut Buruk 

79 dingin basa tinggi cukup payau Sangatburuk 

80 dingin basa tinggi cukup tawar Buruk 

81 dingin basa tinggi cukup laut Sangatburuk 

82 normal asam rendah sedikit payau Buruk 

83 normal asam rendah sedikit tawar Sedang 

84 normal asam rendah sedikit laut Buruk 

85 normal asam rendah banyak payau Sedang 

86 normal asam rendah banyak tawar Bagus 

87 normal asam rendah banyak laut Sedang 

88 normal asam rendah cukup payau Buruk 

89 normal asam rendah cukup tawar Sedang 

90 normal asam rendah cukup laut buruk 

91 normal asam biasa sedikit payau sedang 

92 normal asam biasa sedikit tawar bagus 

93 normal asam biasa sedikit laut sedang 

94 normal asam biasa banyak payau bagus 

95 normal asam biasa banyak tawar sangatbagus 

96 normal asam biasa banyak laut bagus 

97 normal asam biasa cukup payau sedang 

98 normal asam biasa cukup tawar bagus 

99 normal asam biasa cukup laut sedang 

100 normal asam tinggi sedikit payau buruk 

101 normal asam tinggi sedikit tawar sedang 

102 normal asam tinggi sedikit laut buruk 

103 normal asam tinggi banyak payau sedang 

104 normal asam tinggi banyak tawar bagus 
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Aturan 
fuzzy 

suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 
Kualitas 

air 

105 normal asam tinggi banyak laut sedang 

106 normal asam Tinggi cukup payau buruk 

107 normal asam Tinggi cukup tawar sedang 

108 normal asam Tinggi cukup laut buruk 

109 normal netral Rendah sedikit payau Sedang 

110 normal netral rendah sedikit tawar Bagus 

111 normal netral rendah sedikit laut Sedang 

112 normal netral rendah banyak payau Bagus 

113 normal netral rendah banyak tawar Sangatbagus 

114 normal netral rendah banyak laut Bagus 

115 normal netral rendah cukup payau Sedang 

116 normal netral rendah cukup tawar bagus 

117 normal netral rendah cukup laut sedang 

118 normal netral biasa sedikit payau bagus 

119 normal netral biasa sedikit tawar sangatbagus 

120 normal netral biasa sedikit laut bagus 

121 normal netral biasa banyak payau sangatbagus 

122 normal netral biasa banyak tawar sangatbagus 

123 normal netral biasa banyak laut sangatbagus 

124 normal netral biasa cukup payau bagus 

125 normal netral biasa cukup tawar sangatbagus 

126 normal netral biasa cukup laut bagus 

127 normal netral tinggi sedikit payau sedang 

128 normal netral tinggi sedikit tawar bagus 

129 normal netral tinggi sedikit laut sedang 

130 normal netral tinggi banyak payau bagus 

131 normal netral tinggi banyak tawar sangatbagus 

132 normal netral tinggi banyak laut bagus 

133 normal netral tinggi cukup payau sedang 

134 normal netral tinggi cukup tawar bagus 

135 normal netral tinggi cukup laut sedang 

136 normal basa rendah sedikit payau buruk 

137 normal basa rendah sedikit tawar sedang 

138 normal basa rendah sedikit laut buruk 

139 normal basa rendah banyak payau sedang 

140 normal basa rendah banyak tawar bagus 

141 normal basa rendah banyak laut sedang 

142 normal basa rendah cukup payau buruk 
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Aturan 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

fuzzy air 

143 normal basa rendah cukup tawar sedang 

144 normal basa rendah cukup laut buruk 

145 normal basa biasa sedikit payau sedang 

146 normal basa biasa sedikit tawar bagus 

147 normal basa biasa sedikit laut sedang 

148 normal basa biasa banyak payau bagus 

149 normal basa biasa banyak tawar sangatbagus 

150 normal basa biasa banyak laut bagus 

151 normal basa biasa cukup payau sedang 

152 normal basa biasa cukup tawar bagus 

153 normal basa biasa cukup laut sedang 

154 normal basa tinggi sedikit payau buruk 

155 normal basa tinggi sedikit tawar sedang 

156 normal basa tinggi sedikit laut buruk 

157 normal basa tinggi banyak payau sedang 

158 normal basa tinggi banyak tawar bagus 

159 normal basa tinggi banyak laut sedang 

160 normal basa tinggi cukup payau buruk 

161 normal basa tinggi cukup tawar sedang 

162 normal basa tinggi cukup laut buruk 

163 panas asam rendah sedikit payau sangatburuk 

164 panas asam rendah sedikit tawar buruk 

165 panas asam rendah sedikit laut sangatburuk 

166 panas asam rendah banyak payau buruk 

167 panas asam rendah banyak tawar sedang 

168 panas asam rendah banyak laut buruk 

169 panas asam rendah cukup payau sangatburuk 

170 panas asam rendah cukup tawar buruk 

171 panas asam rendah cukup laut sangatburuk 

172 panas asam biasa sedikit payau buruk 

173 panas asam biasa sedikit tawar sedang 

174 panas asam biasa sedikit laut buruk 

175 panas asam biasa banyak payau sedang 

176 panas asam biasa banyak tawar bagus 

177 panas asam biasa banyak laut sedang 

178 panas asam biasa cukup payau buruk 

179 panas asam biasa cukup tawar sedang 
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Lanjutan Tabel 3.3 Aturan fuzzy 

 

Aturan 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

fuzzy air 

180 panas asam biasa cukup laut buruk 

181 panas asam tinggi sedikit payau sangatburuk 

182 panas asam tinggi sedikit tawar buruk 

183 panas asam tinggi sedikit laut sangatburuk 

184 panas asam tinggi banyak payau buruk 

185 panas asam tinggi banyak tawar sedang 

186 panas asam tinggi banyak laut buruk 

187 panas asam tinggi cukup payau sangatburuk 

188 panas asam tinggi cukup tawar buruk 

189 panas asam tinggi cukup laut sangatburuk 

190 panas netral rendah sedikit payau buruk 

191 panas netral rendah sedikit tawar sedang 

192 panas netral rendah sedikit laut buruk 

193 panas netral rendah banyak payau sedang 

194 panas netral rendah banyak tawar bagus 

195 panas netral rendah banyak laut sedang 

196 panas netral rendah cukup payau buruk 

197 panas netral rendah cukup tawar sedang 

198 panas netral rendah cukup laut buruk 

199 panas netral biasa sedikit payau sedang 

200 panas netral biasa sedikit tawar bagus 

201 panas netral biasa sedikit laut sedang 

202 panas netral biasa banyak payau bagus 

203 panas netral biasa banyak tawar sangatbagus 

204 panas netral biasa banyak laut bagus 

205 panas netral biasa cukup payau sedang 

206 panas netral biasa cukup tawar bagus 

207 panas netral biasa cukup laut sedang 

208 panas netral tinggi sedikit payau buruk 

209 panas netral tinggi sedikit tawar sedang 

210 panas netral tinggi sedikit laut buruk 

211 panas netral tinggi banyak payau sedang 

212 panas netral tinggi banyak tawar bagus 

213 panas netral tinggi banyak laut sedang 

214 panas netral tinggi cukup payau buruk 
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Lanjutan Tabel 3.3 Aturan fuzzy 

 

Aturan 
Suhu pH Kekeruhan DO Salinitas 

Kualitas 

fuzzy air 

215 panas netral tinggi cukup tawar sedang 

216 panas netral tinggi cukup laut buruk 

217 panas basa rendah sedikit payau sangatburuk 

218 panas basa rendah sedikit tawar buruk 

219 panas basa rendah sedikit laut sangatburuk 

220 panas basa rendah banyak payau buruk 

221 panas basa rendah banyak tawar sedang 

222 panas basa rendah banyak laut buruk 

223 panas basa rendah cukup payau sangatburuk 

224 panas basa rendah cukup tawar buruk 

225 panas basa rendah cukup laut sangatburuk 

226 panas basa biasa sedikit payau buruk 

227 panas basa biasa sedikit tawar sedang 

228 panas basa biasa sedikit laut buruk 

229 panas basa biasa banyak payau sedang 

230 panas basa biasa banyak tawar bagus 

231 panas basa biasa banyak laut sedang 

232 panas basa biasa cukup payau buruk 

233 panas basa biasa cukup tawar sedang 

234 panas basa biasa cukup laut buruk 

235 panas basa tinggi sedikit payau sangatburuk 

236 panas basa tinggi sedikit tawar buruk 

237 panas basa tinggi sedikit laut sangatburuk 

238 panas basa tinggi banyak payau buruk 

239 panas basa tinggi banyak tawar sedang 

240 panas basa tinggi banyak laut buruk 

241 panas basa tinggi cukup payau sangatburuk 

242 panas basa Tinggi cukup tawar buruk 

243 panas basa Tinggi cukup laut sangatburuk 

 
 

Aturan-aturan fuzzy dinyatakan dalam bentuk logika IF-THEN. Berikut merupakan 

knowledge base fuzzy pada penelitian ini: 

 
1. IFdinginANDasamANDrendahANDsedikitANDpayauTHENsangatburuk 

2. IFdinginANDasamANDrendahANDsedikitANDtawarTHENburuk 
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3. IFdinginANDasamANDrendahANDsedikitANDlautTHENsangatburuk 

4. IFdinginANDasamANDrendahANDbanyakANDpayauTHENburuk 

5. IFdinginANDasamANDrendahANDbanyakANDtawarTHENsedang 

6. IFdinginANDasamANDrendahANDbanyakANDlautTHENburuk 

7. IFdinginANDasamANDrendahANDcukupANDpayauTHENsangatburuk 

8. IFdinginANDasamANDrendahANDcukupANDtawarTHENburuk 

9. IFdinginANDasamANDrendahANDcukupANDlautTHENsangatburuk 

10. IFdinginANDasamANDbiasaANDsedikitANDpayauTHENburuk 

11. IFdinginANDasamANDbiasaANDsedikitANDtawarTHENsedang 

12. IFdinginANDasamANDbiasaANDsedikitANDlautTHENburuk 

13. IFdinginANDasamANDbiasaANDbanyakANDpayauTHENsedang 

14. IFdinginANDasamANDbiasaANDbanyakANDtawarTHENbagus 

15. IFdinginANDasamANDbiasaANDbanyakANDlautTHENsedang 

16. IFdinginANDasamANDbiasaANDcukupANDpayauTHENburuk 

17. IFdinginANDasamANDbiasaANDcukupANDtawarTHENsedang 

18. IFdinginANDasamANDbiasaANDcukupANDlautTHENburuk 

19. IFdinginANDasamANDtinggiANDsedikitANDpayauTHENsangatburuk 

20. IFdinginANDasamANDtinggiANDsedikitANDtawarTHENburuk 

21. IFdinginANDasamANDtinggiANDsedikitANDlautTHENsangatburuk 

22. IFdinginANDasamANDtinggiANDbanyakANDpayauTHENburuk 

23. IFdinginANDasamANDtinggiANDbanyakANDtawarTHENsedang 

24. IFdinginANDasamANDtinggiANDbanyakANDlautTHENburuk 

25. IFdinginANDasamANDtinggiANDcukupANDpayauTHENsangatburuk 

26. IFdinginANDasamANDtinggiANDcukupANDtawarTHENburuk 

27. IFdinginANDasamANDtinggiANDcukupANDlautTHENsangatburuk 

28. IFdinginANDnetralANDrendahANDsedikitANDpayauTHENburuk 

29. IFdinginANDnetralANDrendahANDsedikitANDtawarTHENsedang 

30. IFdinginANDnetralANDrendahANDsedikitANDlautTHENburuk 

31. IFdinginANDnetralANDrendahANDbanyakANDpayauTHENsedang 

32. IFdinginANDnetralANDrendahANDbanyakANDtawarTHENbagus 

33. IFdinginANDnetralANDrendahANDbanyakANDlautTHENsedang 

34. IFdinginANDnetralANDrendahANDcukupANDpayauTHENburuk 
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35. IFdinginANDnetralANDrendahANDcukupANDtawarTHENsedang 

36. IFdinginANDnetralANDrendahANDcukupANDlautTHENburuk 

37. IFdinginANDnetralANDbiasaANDsedikitANDpayauTHENsedang 

38. IFdinginANDnetralANDbiasaANDsedikitANDtawarTHENbagus 

39. IFdinginANDnetralANDbiasaANDsedikitANDlautTHENsedang 

40. IFdinginANDnetralANDbiasaANDbanyakANDpayauTHENbagus 

41. IFdinginANDnetralANDbiasaANDbanyakANDtawarTHENsangatbagus 

42. IFdinginANDnetralANDbiasaANDbanyakANDlautTHENbagus 

43. IFdinginANDnetralANDbiasaANDcukupANDpayauTHENsedang 

44. IFdinginANDnetralANDbiasaANDcukupANDtawarTHENbagus 

45. IFdinginANDnetralANDbiasaANDcukupANDlautTHENsedang 

46. IFdinginANDnetralANDtinggiANDsedikitANDpayauTHENburuk 

47. IFdinginANDnetralANDtinggiANDsedikitANDtawarTHENsedang 

48. IFdinginANDnetralANDtinggiANDsedikitANDlautTHENburuk 

49. IFdinginANDnetralANDtinggiANDbanyakANDpayauTHENsedang 

50. IFdinginANDnetralANDtinggiANDbanyakANDtawarTHENbagus 

51. IFdinginANDnetralANDtinggiANDbanyakANDlautTHENsedang 

52. IFdinginANDnetralANDtinggiANDcukupANDpayauTHENburuk 

53. IFdinginANDnetralANDtinggiANDcukupANDtawarTHENsedang 

54. IFdinginANDnetralANDtinggiANDcukupANDlautTHENburuk 

55. IFdinginANDbasaANDrendahANDsedikitANDpayauTHENsangatburuk 

56. IFdinginANDbasaANDrendahANDsedikitANDtawarTHENburuk 

57. IFdinginANDbasaANDrendahANDsedikitANDlautTHENsangatburuk 

58. IFdinginANDbasaANDrendahANDbanyakANDpayauTHENburuk 

59. IFdinginANDbasaANDrendahANDbanyakANDtawarTHENsedang 

60. IFdinginANDbasaANDrendahANDbanyakANDlautTHENburuk 

61. IFdinginANDbasaANDrendahANDcukupANDpayauTHENsangatburuk 

62. IFdinginANDbasaANDrendahANDcukupANDtawarTHENburuk 

63. IFdinginANDbasaANDrendahANDcukupANDlautTHENsangatburuk 

64. IFdinginANDbasaANDbiasaANDsedikitANDpayauTHENburuk 

65. IFdinginANDbasaANDbiasaANDsedikitANDtawarTHENsedang 

66. IFdinginANDbasaANDbiasaANDsedikitANDlautTHENburuk 
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67. IFdinginANDbasaANDbiasaANDbanyakANDpayauTHENsedang 

68. IFdinginANDbasaANDbiasaANDbanyakANDtawarTHENbagus 

69. IFdinginANDbasaANDbiasaANDbanyakANDlautTHENsedang 

70. IFdinginANDbasaANDbiasaANDcukupANDpayauTHENburuk 

71. IFdinginANDbasaANDbiasaANDcukupANDtawarTHENsedang 
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3.4.4 Inferensi 

 
 

Prosedur inferensi digunakan untuk menarik kesimpulan dari himpunan aturan 

fuzzy, pada penelitian ini menggunakan metode inferensi Min-Max. Apabila nilai 

pembacaan sensor terdapat pada lebih dari satu himpunan fuzzy sehingga terdapat 

dua atau lebih derajat keanggotaan maka akan menggunakan metode min untuk 

mengambil nilai derajat keanggotaan paling rendah. 

Metode Max digunakan untuk pengambilan keputusan apabila terdapat hasil rules 

yang menyatakan dua atau lebih berada dalam satu himpunan fuzzy pada bagian 

consequent / THEN. Sehingga pada proses ini yang awalnya berupa nilai masukkan 

fuzzy akan dirubah menjadi nilai keluaran fuzzy. 

 

 
3.4.5 Defuzzifikasi Mamdani 

 
 

Defuzzifikasi Mamdani menggunakan metode Center of Area (CoA), sehingga 

akan mengubah nilai keluaran dari proses fuzzy yang disebut nilai fuzzy kembali 

menjadi nilai tegas (crips) yang berupa hasil kualitas air dimana akan dikategorikan 

berdasarkan himpunan himpunan fuzzy yang telah ditentukan sebelumnya. 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

 

 

 

Kesimpulan 
 

 

Adapun kesimpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu: 

 
1. Implementasi pemantauan kualitas air berbasis fuzzy telah terealisasi akurasi 

sekitar 99.83%. 

2. Pengujian sistem pemantauan pengimplementasian fuzzy untuk menentukan 

kualitas air pada sampel air tambak lobster selama 7 hari mampu menunjukkan 

perubahan kualitas air yang menurun. 

 

 

 

Saran 
 

 

Adapun saran yang diperoleh berdasarkan penelitian ini yaitu: 

 
1. Penggunaan mikrokontroler Arduino memiliki kelemahan tidak bisa terhubung 

ke internet sehingga tidak bisa melakukan sistem pemantauan jarak jauh, sehingga 

pada penelitian berikutnya diharapkan menggunakan mikrokontroler yang sudah 

dilengkapi untuk terhubung ke internet. 

2. Pada penelitian ini hanya menggunakan lima indikator penentu kualitas air 

sehingga kualitas air tidak bisa dikatakan sempurna, sehingga pada penelitian 

berikutnya diharapkan dapat menambahkan indikator baru yang tidak dipakai pada 

penelitian ini. 
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3. pada penelitian ini terdapat sebanyak 243 rules, sehingga memerlukan 

penyederhanaan rules untuk mempersingkat waktu pemrosesan kualitas air 

dikarenakan semakin banyak rules yang dipakai maka waktu proses akan semakin 

lama. 
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