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Abstract

Indonesian government stated that air pollution can become a serious problem that could be dangers both
the environment and health. However, media and delivery techniques provided by government agencies
as a form of anticipation for air pollution, still not sufficient to build public awareness of air pollutions
conditions. To efficiently control and prevent air pollution, it is necessary to know the influential factors of
air quality and a method for classifying air quality conditions. In this research will discuss about the
process of classifying air quality using Support Vector Machine with three sensor nodes. The testing data
was obtained from the sensor readings using Air Quality Monitoring System with air quality parameters is
CO, COz, HC, PM1o, temperature and humidity. After testing, obtained the results of the best classification
accuracy performance owned by sensor node 2 namely 99,33%. The conclusion of this research shows
that classification performance using Support Vector Machine has the ability to solve problems for
classification cases.

Keywords : Air Pollution, Artificial Intelligence, Classification, Support Vector Machine (SVM)

Abstrak

Pemerintah Indonesia menyatakan bahwa pencemaran udara dapat menjadi suatu permasalahan serius
yang membahayakan baik bagi lingkungan dan kesehatan. Adapun media dan teknik penyampaian yang
disediakan oleh instansi pemerintahan sebagai bentuk antisipasi pencemaran udara, belum cukup untuk
membangun kesadaran masyarakat terhadap kondisi pencemaran udara. Untuk mengendalikan
pencemaran udara secara efisien, perlu diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas udara dan
suatu metode untuk mengklasifikasian kondisi kualitas udara.Pada penelitian ini akan dilakukan proses
klasifikasi kualitas udara menggunakan metode Support Vector Machine dengan tiga buah node sensor.
Data pengujiandidapatkan dari hasil pembacaan sensor menggunakan Sistem Monitoring Kualitas Udara
dengan parameter kualitas udara adalah CO, CO2, HC, PM1o, suhu dan kelembaban.Setelah dilakukan
pengujian, didapatlah hasil performansi ketepatan klasifikasi terbaik pada node sensor2 yaitu 99,33%.
Hasil performansi klasifikasi yang didapatkan menunjukkan bahwa metode Support Vector Machine
mampu untuk menyelesaikan permasalahan untuk kasus klasifikasi.

Kata kunci : Pencemaran Udara, Artificial Intelligence, Klasifikasi, Support Vector Machine(SVM)

1. PENDAHULUAN makhluk hidup[1]. Hal ini dapat mengakibatkan
menurunnya kualitas udara, khususnya daerah

Pencemaran udara merupakan suatu perkotaan di Indonesia. Adapun faktor-faktor
masalah yang berdampak buruk bagi kehidupan yang memicu terjadinya pencemaran udara
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adalah aktivitas transportasi, industri, jasa,
kegiatan lainnya yang meningkat, dan buangan
sisa-sisa kegiatan ke udara[2]. Udara yang
tercemar dapat memberikan dampak negatif bagi
kesehatan bahkan dapat menyebabkan
kematian[3]. Berdasarkan data World Health
Organization (WHO), pada tahun 2016 sekitar 6,5
juta orang meninggal dunia disebabkan oleh
pencemaran udara[4]. Selain itu jumlah
kendaraan di Indonesia meningkat 10-15%,
sehingga bertambahnya aktifitas penggunaan
kendaraan yang menghasilkan emisi gas buang.
Tingkat konsentrasi karbon monoksida (CO) yang
tinggi, dapat menyebabkan gas rumah kaca yang
berpengaruh terhadap naiknya suhu udara dan
kelembaban udara di bumi[5].

Pemerintah Indonesia sudah melakukan
berbagai upaya dalam mengatasi pencemaran
udara, diantaranya dengan mengeluarkan
Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999
tentang pengendalian pencemaran udara[6].
Salah satu bentuk kegiatan pengendalian
pencemaran udara tersebut yaitu kebijaksanaan
bahan bakar yang mengacu bahan bakar bersih
dan ramah lingkungan, serta pelaksanaan car free
day[7][8].Adapun KLHK telah membangun
peralatan AQMS sebagai bahan pengembangan
kebijakan dalam pengendalian pencemaran
udara[9]. Namun, berbagai upaya dan kebijakan
yang ada belum cukup efektif untuk mengatasi
pencemaran udara dan juga minimnya kesadaran
masyarakat akan bahaya dari polusi udara.

Monitoring kualitas udara saat ini sangat
diperlukan untuk mengetahui indeks polusi
udara di kawasan tersebut[10].Pada
penelitian[11], dilakukanmonitoring  udara
dengan memanfaatkan teknologi multi-sensor
untuk memberikan informasi kadar gas di udara
sehingga dapat terhindar dari pencemaran udara.
Selain itu, penggunaan robot sampah pada
penelitian yang dilakukan oleh Husni et
al[12]bermaksud untuk mewujudkan konsep
Smart Environment dengan meletakkan sistem
monitoring kualitas udarauntuk dapat
mendeteksi polusi udara. Akan tetapi, melakukan
monitoring kualitas udara saja tidak cukup untuk
mengatasi pencemaran udara. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu metode yang dapat
mengklasifikasikan  kondisi  kualitas udara
sehingga dapat dijadikan informasi kepada
masyarakat dan instansi pemerintahan.

Beberapa penelitian tentang permasalahan
untuk kasus klasifikasi telah banyak dilakukan
dan biasanya menggunakan metode pendekatan
algoritma machine learning. Machine Learning
adalah sub-bidang dari Artificial Intelligence (Al)
yang menggunakan prinsip ilmu komputer,
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sehingga bisa melakukan Kklasifikasi. Adapun
algoritma machine learning yang digunakan
antara lainnaive bayes, decision tree, random
forest, dan support vector machine[13].Tidak
hanya itu, pada paper Purwantaka[14]
menggunakan algoritma regresi logistik dengan
sedikitnya variabel prediktor untuk melakukan
klasifikasi pada penderita dan non penderita
kanker. Dari hasil pengujian, ketepatan klasifikasi
yang didapatkan hanya sebesar 63%. Berbeda
dari penelitian sebelumnya,
penelitian[15]melakukan  Klasifikasi  kualitas
udara dengan algoritma Deep Neural Network,
akan tetapi hasil performansi ketepatan
klasifikasi yang diberikan hanya sebesar 84%.
Namun penelitian pada [16]-[17]berhasil
melakukan klasifikasi dengan menerapkan
metodeSupport Vector Machinedimana tingkat
akurasi klasifikasi yang optimum yaitu 93,902%
dan 94,34%.

Berdasarkan hasil performansi akurasi
klasifikasi yang dibuktikan oleh metode Support
Vector Machine, maka pada penelitian ini akan
dilakukan klasifikasi kualitas udara dari hasil
monitoring berdasarkan 5 parameter zat
pencemar udara. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menggambarkan kondisi kualitas
udara saat ini melalui hasil performansi akurasi
klasifikasi dengan metode Support Vector
Machine.

2. TINJAUAN PUSTAKA DAN TEORI
2.1. Tinjauan Pustaka

Fuzzy Interference System (FIS) pada
penelitian  Teologo[18]  digunakan  untuk
klasifikasi Air Quality Index (AQI) menggunakan
sistem Fuzzy Logic. Pendekatan algoritma yang
digunakan pada penelitian ini adalah algoritma
Fuzzy. Dari hasil pengujian, zat pencemar CO dan
NO: akan diklasifikasikan ke dalam enam
kategori dan FIS akan memproses sistem Fuzzy
Logic dengan menghasilkan keluaran berupa nilai
AQI yang dinyatakan dalam baik, sedang, tidak
sehat untuk kelompok sensitif, tidak sehat, sangat
tidak sehat dan berbahaya. Namun dua
parameter jenis zat pencemar saja kurang
informatif dan efektif untuk mengklasifikasikan
kualitas udara,.

Penelitian tentang klasifikasi kualitas udara
yang dilakukan oleh Michael[15] menggunakan
lima parameter zat pencemar. Adapun metode
Deep  Neural Network digunakan untuk
menghasilkan hasil klasifikasi indeks kualitas
udara dengan parameternya yaitu Karbon
Monoksida (CO), Ozon Permukaan (0s3), Tingkat
Partikulat (PM), Oksida Nitrogen (NO2), dan
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Sulfur Dioksida (SOz).Akan tetapi, hasil akurasi
yang didapatkan dari data training dan
datatesting belum cukup baik yaitu sebesar 84%.

Parameter pencemar udara yang digunakan
oleh Amri[19] untuk meneliti Klasifikasi kualitas
udara sama seperti penelitian[15]. Tetapi pada
penelitian ini, menggunakan metode Fuzzy K-
Nearest Neighbour untuk mengetahui kualitas
udara sejak dini sehingga dapat mengurangi
peningkatan kasus kesehatan yang terjadi pada
masyarakat. Namun dari hasil penelitian, akurasi
yang didapatkan juga belum cukup optimum
yaitu hanya 85%.

Menurut Sugiarto dan Sustika[20] dalam
penelitiannya mengusulkan penerapan algoritma
Decision Tree untuk mengklasifikasikan kualitas
udara di node BSC. Hal ini bertujuan untuk
menghasilkan status bahaya dari sistem
peringatan. Dengan algoritma Decision Tree, nilai
entropi dan perolehan informasi dari setiap
kasus ditentukan untuk membangun struktur
pohon keputusan dan membangun kumpulan
aturan. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa
hasil tingkat akurasi yang didapatkan dengan
penerapan Decision Treehanya sebesar 85,71%.

Kurt dan Oktay[21] memodelkan koneksi
geografis ke dalam model Neural Network dan
memperkirakan tingkat konsentrasi harian SOz,
CO, dan PMio tiga hari sebelumnya. Namun
menurut Dixian et al[22], proses konversi tugas
regresi ke tugas klasifikasi yang dilakukan [21]
bermasalah. Hal ini dikarenakan mengabaikan
besarnya data numerik dan akibatnya menjadi
tidak akurat.

Berdasarkan penelitian diatas adalah
beberapa metode dari machine learning yang
digunakan untuk melakukan Kklasifikasi kualitas
udara. Akan tetapi, belum ada yang menunjukkan
hasil performansi akurasi yang cukup baik dalam
mengklasifikasikan kualitas udara seperti yang
dilakukan pada penelitian [16]-[17]dengan
metode Support Vector Machine. Pada penelitian
ini, akan dibuat model Kklasifikasi dengan
algoritma Support Vector Machine untuk
mengklasifikasikan kualitas udara. Hal ini
bertujuan untuk mendapatkan hasil performansi
akurasi yang tinggi, sehingga dapat dijadikan
gambaran terhadap kondisi kualitas udara saat
ini.

2.2.Pendekatan Algoritma Machine Learning

Machine Learning adalah salah satu cabang
daridrtificial Intelligence (Al) yang mengadopsi
prinsip dari ilmu komputer dan statistik untuk
membuat model yang merefleksikan pola-pola
data. Model  tersebut dilatih dengan
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menggunakan  berbagai algoritma dalam
pendekatan machine learning sehingga bisa

melakukan Klasifikasi terhadap entitas
bencana[13].
Adapun tahapan-tahapan yang harus

dilakukan pada proses machine learningyaitu,

sebagai berikut[23]:

1. Hal pertama yang harus disiapkan adalah
data. Pada machine learning, data biasanya
terdiri dari data training dan data testing.

2. Data trainingadalah data untuk melatih
algoritma untuk menemukan model yang
cocok.

3. Data testingadalah data untuk menguji dan
menentukan kinerja model yang diperoleh
pada tahap pengujian.

2.3. AlgoritmaSupport Vector Machine dalam
Klasifikasi Data

Support Vector Machine adalah suatu teknik
yang relatif baru untuk melakukan prediksi, baik
dalam kasus klasifikasi maupun regresi[24]. SVM
termasuk ke dalam jenis klasifikator yang biner,
linier, dan non probabilistik[25]. Pada umumnya,
hal pertama  yang  mendasari untuk
memahamiklasifikasi dengan Support Vector
Machineadalah mencari garis (hyperplane) yang
optimal. Hal ini berfungsi untuk memisahkan dua
kelas data yang berbeda yaitu data positif (+1)
dan data negatif (-1). Pada Gambar 1 untuk data
positif (+1) disimbolkan dengan warna kuning
dan data negatif (-1) disimbolkan dengan warna
merah. Adapun grafik sebelah kiri pada Gambar
1mengilustrasikan tentang beberapa
kemungkinan garis pemisah (discrimination
boundaries)pada SVMuntuk melakukan set data.
Sedangkan grafik sebelah kanan pada Gambar 1
mengilustrasikan  discrimination = boundaries
dengan margin yang maksimum.Margin atau
disebut juga batas pemisah adalah jarak antara
dua kelas data terdekat pada bidang hyperplane.
Hyperplane dengan margin yang maksimum
adalah  hyperplane  terbaik  yang  akan
memberikan generalisasi untuk mendapatkan
hasil klasifikasi yang lebih baik.Jadi, inti konsep
dari Support Vector Machine adalah menarik garis
yang optimal untuk mendapatkan hyperplane
terbaik sebagai pemisah kedua kelas data dengan
batas pemisah yang maksimum.

189


http://e-journal.stmiklombok.ac.id/index.php/jire

JIRE Uurnal Informatika & Rekayasa Elektromka)
: Lstmiklombok.ac.id/index.ph

Volume 3, No 2, November 2020

Gambar 1.Grafik kiri:sejumlah pilihan
discrimination boundaries yang mungkin, Grafik
kanan:discrimination boundaries dengan
hyperplane yang optimal

Support Vector Machine juga memiliki fungsi
kernel yang terdiri atas linier, gaussian,
polinomial, dan sigmoid. Pemilihan fungsi kernel
sangatlah penting, khususnya dalam menentukan
feature space[24]. Fungsi kernel adalah fungsi
yang akan menghasilkan fungsi pemetaan dari
ruang input ke ruang fitur untuk semua vektor
input. Gambar 2mengilustrasikanfungsi kernel
dalam mentransformasikankelas data dari ruang
input ke ruang fitur. Dalam SVM, Kkernel
tricksangat membantu dalam mengatasi masalah
feature spacepada saat pembelajaran model.
Selain untuk menentukan feature space,
pemilihan kernel juga berpengaruh terhadap
akurasi yang dihasilkan[25].

e ot

Gambar 2. Transformasi kelas data dari ruang
input (input space) ke ruang fitur (feature space)

3. METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan metodologi adalah tahapan-tahapan
yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian
yang dibuat dalam bentuk blok diagram secara
keseluruhan. Adapun dalam penelitian ini terdiri
dari dua tahapan yaitu tahapan perancangan
perangkat keras dan tahapan perancangan
perangkat lunak berupa pemodelan Kklasifikasi
dengan metode Support Vector Machine yang
ditampilkan pada database.

3.1.Perancangan Perangkat Keras

ISSN. 2620-6900 (Online) 2620-6897 (Cetak)

Pada perancangan perangkat keras ini terdiri
dari pemilihan komponen yang akan digunakan
dan membuat rangkaian desain skematik yang
digambarkan melalui blok diagram, sehingga
dapat dibuat suatu sistem yang sesuai dengan
yang diharapkan. Blok diagram untuk
perancangan perangkat keras ditunjukkan pada
Gambar 3.

Sensor Sensor
DHT-11 T65-2442 GPZVlOlOAUOF

L JARINGAN INTERNET
S~
f |
T “Im:'.fw
’Ju nnnnn J
8 3
&

Sensor Sensor
MG-811 T65-2611

LAPTOP

RASPBERRY PI3

¢
.‘ —
E

GPS

Perakitan Komponen

Gambar 3. Blok Diagram Perangkat Keras

Pada Gambar 3, perakitan komponen
menggunakan beberapa sensor yang akan
dihubungkan ke Analog Digital Converter (ADC)
yang nantinya akan masuk ke input Raspberry Pi
untuk  dapat diproses. Kemudian, hasil
pembacaan sensor yang didapatkan selama
proses monitoring akan dikirim ke database.
Proses komunikasi data dari Raspberry Pi ke
database menggunakan jaringan internet,
sehingga informasi data yang telah dikirim ke
database dapat dilihat melalui laptop.

3.2.Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak yang dibuatlah
sangat penting dalam hal pengolahan matematis
dari keseluruhan program. Inti dari perancangan
perangkat lunak ini yaitu perancangan alur kerja
sistem menggunakan metode Support Vector
Machine berupa pengklasifikasian data dari hasil
pembacaan sensor. Perancangan perangkat lunak
pada sistem monitoring ini meliputi perancangan
pemodelkan Kklasifikasi SVM untuk memprediksi
kualitas udara dari hasil pembacaan sensor.
Adapun hasil klasifikasi dikategorikan dalam 3
parameter Klasifikasi yaitu Normal, Moderate,
dan Hazardous. Gambar 4 adalah flowchart
perancangan perangkat lunak dari pemodelan
klasifikasi SVM.
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Alat Memonitoring Kualitas
Udara

TIDAK

Tiap Sensor Mendeteksi
Partikel diUdara

‘ Hasil Pembacaan Sensor ‘

l

‘ Klasifikasi SVM ‘

l

Data Keluaran Hasil Klasifikasi
ditampilkan pada Database

Gambar 4. Flowchart Perangkat Lunak

3.3.Tahapan dalam Machine Learning

Setelah melalui tahapan perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak, maka
tahapan selanjutnya adalah proses pelatihan data
yang  berisi  parameter yang  kategori
keanggotaannya diketahui dalam machine
learning. Pada machine learning, komputer akan
mempelajari sejumlah data sehingga dapat
menghasilkan suatu model. Model ini akan
digunakan berkali-kali untuk melakukan proses
input-output tanpa menggunakan program
secara eksplisit. Proses pembelajaran pada
machine learning menggunakan algoritma khusus
yaitu algoritma machine learning.

Tahapan kerja machine learning diawali
dengan proses belajar yang menggunakan data
yang disebut data training. Data training ini
berupa datasheet yang berisikan range nilai
pembacaan tiap sensor. Adapun 3 parameter
klasifikasi yang digunakan yaitu Normal (0.0),
Moderate (1.0), dan Hazardous(2.0). Selanjutnya
dari data training, komputer akan melakukan
proses belajar untuk menghasilkan suatu model.
Proses belajar ini menggunakan algoritma
Support Vector Machine. Proses pembelajaran ini
membutuhkan beberapa kali iterasi sehingga
dapat menghasilkan suatu model. Model inilah
yang akan digunakan berkali-kali untuk
melakukan prediksi kualitas udara pada saat
pengujian. Oleh sebab itu, model yang dihasilkan
ini berisi informasi yang dijadikan acuan untuk
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memecahkan suatu permasalahan proses input-
output sehingga dapat melakukan Kklasifikasi
kualitas udara.

Selain data training, pada machine learning
terdapat juga data testing. Data testing yang
didapatkan dari monitoring kualitas udara adalah
berupa hasil pembacaan sensor. Algoritma
machine learning akan mengolah data testing
menggunakan model yang sudah dilatih
sebelumnya. Algoritma Support Vector Machine
akan diamati kemampuannya dalam mengenali
pola pada data testing sehingga mampu
mengklasifikasikan ~ kualitas  udara  yang
dinyatakan dalam 3 parameter keadaan yaitu
Normal, Moderate, dan Hazardous.

Datasheet
Pembacaan

Dari
Data y Tiap Sensor.
Training

l Algoritma
SVM
Pelatihan
Algoritma

Machine
Learning

Berisikan
informasi
untuk proses
input-outpu

!

Input/ Machine
Data Learning Prediksi
Testing Algorithm

Output/
Hasil Klasifikasi

Hasil Normal/Moderate/
Pembacaan Hazardous
Sensor

Gambar 5. Tahapan dalam machine learning
3.4.Pengumpulan Data

Pada tahapan pengumpulan data, data yang
diambil adalah lima parameter zat pencemar
udara yang terdiri dari CO, CO2, HC, PM1o, suhu
dan kelembaban. Data tersebut didapatkan pada
saat pengujian dari hasil monitoring kualitas
udara yang berupa hasil pembacaan sensor.
Setelah hasil pembacaan sensor didapatkan,
maka akan dihasilkan gambaran ruang input
(input space) dari lima parameter zat pencemar
tersebut yang selanjutnya akan diproses
menggunakan algoritma Support Vector Machine.

Tabel 1. Struktur Data Hasil Pembacaan Sensor

Data Parameter Kualitas Udara
testing co CO: HC PMio Suhu Kelembaban
ke- (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pg/m®) | (°C) (%)
1. A1 Bi,1 C11 Di,1 E11 F11
2. A1 Bi,2 Ci2 D12 Ei2 Fi2
100

3.5.Pengolahan Data

Berdasarkan hasil nilai pembacaan sensor
yang didapatkan, selanjutnya dilakukan proses
pengolahan data dengan menggunakan model
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yang telah dihasilkan sebagai acuan dalam
pengklasifikasian data testing. Algoritma Support
Vector Machine akan mengenali pola pada data
testing untuk menemukan hyperplane terbaik
pada ruang input (input space). Setelah
didapatkan hyperplane, maka dapat terlihat hasil
klasifikasi dari pemisahan dua kelas yang
berbeda.

3.6. Analisa Data

Analisa data difokuskan mulai dari hasil
pembacaan sensor sampai didapatkan
keluaran/output hasil klasifikasi. Dalam pengujan
ini alat akan diletakkan pada suatu lokasi yang
sudah ditentukan sebelumnya untuk memantau
kualitas udara, kemudian akan dilihat bagaimana
sensor akan mendeteksi setiap partikel di udara.
Oleh karena itu, selama sensor mendeteksi akan
memberikan hasil nilai pembacaan sensor secara
real time, maka nilai pembacaan sensor langsung
diklasifikasikan sesuai dengan range parameter
Kklasifikasi pada model. Kemudian
keluaran/output hasil klasifikasinya didapatkan
dan dikirimke database.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan tiga node
sensor yang diletakkan di lokasi yang telah
ditentukan sebelumnya.Adapun penggunaan tiga
node sensor ini bertujuan untuk memastikan
tidak adanya kesalahan pembacaan sensor dan
melihat performansi hasil akurasi di setiap node
sensor.Gambar 6  adalah  hasil desain
perancangan perangkat keras untuk sistem
monitoring kualitas udara dan Gambar 7 adalah
pseudo-code dari hasil perancangan perangkat
lunak.

Gambar 6. Hasil Perancangan Perangkat Keras
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Aegquired: X and y looded with training lobei dato, @ &= 0 or o &= partialy troined SYM

€ &= some volve
repeat
foroN {z, %) (x, Yldo
optimice @ and @
end for

untii ng changes in @ or other resource canstraint criterie met

Ensure: Retaln anly the support wectars (a > 0)

(@

condVdate SV = (closest palr from opposite closses)
while there are wolating pointa do
Find o viclotor
[~ idate SV« U o i v
S
vinvaror
f any @, < 0 dwe to odohtion of ¢ to § then
candidate SV = condidare SV\po
repeat t0f alf yuch points are pruned

end (f
end while

(b)
Gambar 7. Pseudo-code Algoritma SVM (a) Data
Training, (b) Data Testing

4.1 Hasil Pengujian Monitoring Kualitas
Udara pada Node Sensor 1

Lokasi pengujian pada node sensor 1
dilakukan di lapangan parkir Gedung KPA
Politeknik Negeri Sriwijaya yang ditunjukkan
pada Gambar 8.

Gambar 8. Lokasi Pengujian Node Sensor 1

Tabel 2. Hasil Pembacaan Sensor pada Node
Sensor 1 Waktu Pagi

Data Nilai Klasifikasi
Testing Wak.t.u Pafameter Pembacaan &
ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
g
CO (ppm) 56.28605886
Selasa, €O (ppm) 317.7811494
L 21-7-2020 HC (ppm) 318.7270214 0.0
09:35:07 Debu (pg/m3) 9.102930583 (Normal)
Suhu (°C) 29
Kelembaban (%) 75
CO (ppm) 55.63414713
Selasa, CO2 (ppm) 1694.055185
) 21-7-2020 HC (ppm) 317.0944639 1.0
: Debu (pg/m3) 6.742123819 (Moderate)
10:23:52 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 74
CO (ppm) 54.31402588
Rabu, CO2 (ppm) 2520.328568
3 22-7-2020 HC (ppm) 4204992454 2.0
: Debu (ug/m3) 27.86177351 (Hazardous)
10:49:25 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 70
4. Rabuy, €O (ppm) 54.49004204 2.0
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22-7-2020 €Oz (ppm) 2503.613337 (Hazardous) 17-7-2020 €Oz (ppm) 311.3159304 (Normal)
HC (ppm) 425.1760383 HC (ppm) 317.0381022
10:50:08 Debu (ug/m3) 28.28714410 15:59:26 Debu (ug/m3) 2441627175
Suhu (°C) 31 Suhu (°C) 42
Kelembaban (%) 70 Kelembaban (%) 50
CO (ppm) 57.28348381
. Jumat, CO2 (ppm) 309.6900370
Tabel 3. Hasil Pembacaan Sensor pada Node . 17-7-2020 HC (ppm) 306.3366642 0.0
: : Debu (ug/ms3) 78.99131819 (Normal)
Sensor 1 Waktu Slaqg_ _ 16:01:42 Suhu (°C) 20
Dat_a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi Kelembaban (%) 50
Te;tmg Pengujian Kualitas Udara Pembacaan &
e- Sensor Keterangan
CO (ppm) 55.33752729 PN
senin, oo S Pada .saat melakukan proses monitoring,
20-7-2020 HC (ppm) 363.5104634 0.0 semua hasil pembacaan sensor yang terbaca oleh
L Debu (pug/m3) 19.35436175 (Normal) s .. .
13:23:52 Subs 00) — node sensor 1 akan dikirim dan disimpan di
Kelembaban (%) 71 database melalui jaringan internet. Adapun Tabel
CO (ppm) 54.64650086
Selasa, <02 (ppm) 1843765169 2, Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 adalah beberapa
2 21-7-2020 HC (ppm) 4172726157 1.0 hasil pembacaan sensor yang didapatkan selama
’ Debu (pg/m?3) 28.39348674 (Moderate) . .
13:03:34 Suhu (°C) 31 proses monitoring pada node sensor 1.Pada Tabel
Kelembaban (%) 75 2 untuk data testing ke-1 didapatkan hasil
CO (ppm) 55.92424785 .
Rabu, €Oz (ppm) 2517440606 pembacaan CO sebesar 56.28605886 ppm, hasil
22-7-2020 HC (ppm) 319.2940936 2.0 ;
3. Debe o | 75t0327937 ] (Hazardous) pembacaan COz sebesar 317.7811494 ppm, has¥1
13:13:32 Suhu (°C) 32 embacaan HC sebesar 318.7270214 ppm, hasil
p pp
Kelembaban (%) 75 3
<0 (ppm) 597095829 pembaczlalan debu sebesar 9.102930583 pg/ms3,
Rabu, €O (ppm) 2508.065214 dan hasil pembacaan suhu sebesar 29°C dengan
22-7-2020 HC 318.6640756 2.0 . .
4. Debu((i‘;‘/“ria) 7486522349 | (Hazardous) kelembaban 75%. Dari hasil pembacaan sensor
13:13:46 Suhu (°Q) 31 data testing ke-1, kondisi cuaca terklasifikasi
Kelembaban (%) 75

Sensor 1 Waktu Sore

Tabel 4. Hasil Pembacaan Sensor pada Node

Data Nilai Klasifikasi
Testing Wak.t_u Pa!‘ameter Pembacaan &
ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
g
CO (ppm) 55.45487141
Senin, CO2 (ppm) 352.3565424
1 20-7-2020 HC (ppm) 324.7446817 1.0
’ Debu (pg/m3) 17.33385146 (Moderate)
16:02:11 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 69
CO (ppm) 54.72798983
Selasa, CO2 (ppm) 1722.023291
2 21-7-2020 HC (ppm) 418.5933552 0.0
’ Debu (pg/m3) 29.90355233 (Normal)
16:56:21 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 70
CO (ppm) 54.32380455
Rabu, CO2 (ppm) 2528.641328
3 22-7-2020 HC (ppm) 420.6653845 2.0
’ Debu (pg/m3) 28.64870910 (Hazardous)
15:49:40 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 70
CO (ppm) 54.31402588
Rabu, CO2 (ppm) 2513.106249
4 22-7-2020 HC (ppm) 426.5217935 2.0
' Debu (ug/m?3) 31.22220116 (Hazardous)
15:50:20 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 70

Tabel 5. Kesalahan Klasifikasi pada Node Sensor

1
Dat.a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing o . Pembacaan &
Pengujian Kualitas Udara
ke- Sensor Keterangan
CO (ppm) 57.04553603
Jumat, COz (ppm) 308.8802774
1 17-7-2020 HC (ppm) 318.9474297 0.0
’ Debu (pg/m?3) 24.09724381 (Normal)
15:55:23 Suhu (°C) 41
Kelembaban (%) 50
CO (ppm) 57.12050588
Jumat, CO2 (ppm) 311.7509418
2 17-7-2020 HC (ppm) 315.7320740 0.0
’ Debu (pg/m?3) 25.96887439 (Normal)
15:58:52 Suhu (°C) 43
Kelembaban (%) 50
3. Jumat, CO (ppm) 57.16288014 0.0
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Normal (0.0). Lalu pada Tabel 2 untuk data
testing ke-2 didapatkan hasil pembacaan CO
sebesar 55.63414713 ppm, hasil pembacaan CO:
sebesar 1694.055185 ppm, hasil pembacaan HC
sebesar 317.0944639 ppm, hasil pembacaan
debu sebesar 6.742123819 pg/m3, dan hasil
pembacaan suhu sebesar 30°C  dengan
kelembabansebesar 74%.Dari hasil pembacaan
sensor pada data testing ke-2, kondisi cuaca
terklasifikasi Moderate (1.0). Akan tetapi
terdapat perbedaan hasil pembacaan CO2 yang
cukup signifikan antara data testing ke-1 dan
data testing ke-2, dimana pada data testing ke-2
diperoleh hasil pembacaan COz yang cukup tinggi.
Hal inilah yang menyebabkan data testing ke-2
menjadi terklasifikasi Moderate (1.0)
dibandingkan dengan data testing ke-1 yang hasil
pembacaan COznya lebih kecil. Selain itu,
peningkatan CO:z ini terjadi karena banyaknya
polusi kendaraan yang lalu lalang di lokasi
tersebut pada hari Selasa, 21 Juli 2020, sehingga
sistem mendeteksi kadar CO:z cukup tinggi dan
menyebabkan terklasifikasi Moderate (1.0).
Adapun peningkatan CO: terjadi pada pukul
10:23:52pagi hari dan terus meningkat sampai
pada waktu siang yang ditunjukkan pada Tabel 3.
Hal ini dikarenakan pada hari Selasa, 21 Juli 2020
terjadibanyaknya aktifitas dan polusi kendaraan
yang lalu lalang di lokasi tersebut. Banyaknya
polusi dari kendaraan ini menjadi salah satu
faktor meningkatnya CO2.Tabel 4 menunjukkan
hasil pengujian data di sore hari, hasil klasifikasi
pada Senin, 20 Juli 2020 sama dengan hasil
klasifikasi yang didapatkan pada waktu pagi yaitu
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Moderate (1.0). Namun pada sore hari terjadi
perubahan cuaca dimana kondisi langit berawan
sehingga menyebabkan penurunan suhu di lokasi
tersebut. Selain itu, kesalahan Kklasifikasi pada
Tabel 5dominan terjadi pada hari Jumat, 17 Juli
2020 dimana suhu pada hari tersebut diluar

Tabel 7. Hasil Pembacaan Sensor pada Node
Sensor 2 Waktu Siang

batas normal.

melalui

kondisi

cuaca

Hal ini pun dapat dibuktikan
terpantau

pada

https://weather.com, dimana suhu pada hari

tersebut sebesar 302C. Secara keseluruhan, hasil
pengujian pada node sensor 1 didapatkan 2045
data testing. Hasil performansi akurasi yang

didapatkan dengan metode Support

Vector

Machineterbukti memilikitingkat akurasi yang
baik yaitu 95.02% dengan tingkat error yang
sangat kecil yaitu 4.98%.

4.2 Hasil

Udara pada Node Sensor 2

Pengujian Monitoring Kualitas

Gambar 9 adalah lokasi pengujian pada node

sensor

2yang

dilakukan

di

lapangan

parkirTeknikElektro Politeknik Negeri Sriwijaya

Gambar 9. Lokasi Pengujian Node Sensor 2

Tabel 6. Hasil Pembacaan Sensor pada Node

Dat_a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing o . Pembacaan &
Kke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
CO (ppm) 43.71394113
Senin, CO2 (ppm) 625.2012956
1 20-7-2020 HC (ppm) 375.1154164 1.0
! Debu (pg/m3) 11.27644316 (Moderate)
12:37:25 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 73
CO (ppm) 43.82476612
Selasa, CO2 (ppm) 625.3148395
2 21-7-2020 HC (ppm) 3770621023 1.0
! Debu (ug/ms3) 11.91368688 (Moderate)
13:18:35 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 73
CO (ppm) 41.09651553
Selasa, CO2 (ppm) 795.1429550
3 21-7-2020 HC (ppm) 385.2161621 1.0
: Debu (pg/m3) 16.65145539 (Moderate)
14:16:21 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 72
CO (ppm) 14.76906026
Kamis, CO2 (ppm) 512.1151519
4 23-7-2020 HC (ppm) 361.1987938 0.0
: Debu (pg/m3) 13.61185881 (Normal)
13:23:31 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 71

Tabel 8. Hasil Pembacaan Sensor pada Node
Sensor 2 Waktu Sore

Data Nilai Klasifikasi
Testing Wak.t-u Parameter Pembacaan &
Ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
CO (ppm) 46.77466671
Rabu, CO2 (ppm) 390.2036425
1 15-7-2020 HC (ppm) 336.4446673 0.0
: Debu (pg/m3) 17.75970533 (Normal)
16:47:24 Suhu (°C) 29
Kelembaban (%) 70
CO (ppm) 4191140519
Selasa, CO2 (ppm) 662.56822723
2 21-7-2020 HC (ppm) 376.6069739 1.0
: Debu (pg/m3) 12.55093060 (Moderate)
15:44:07 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 69
CO (ppm) 35.61067831
Rabu, CO2 (ppm) 715.4852298
3 22-7-2020 HC (ppm) 384.6848129 1.0
: Debu (pug/m3) 27.51230483 (Moderate)
16:29:31 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 70
CO (ppm) 35.77365624
Rabu, COz (ppm) 699.0680332
4 22-7-2020 HC (ppm) 384.5520902 1.0
: Debu (ug/m?3) 25.68369242 (Moderate)
16:30:01 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 70

Tabel 9. Kesalahan Klasifikasi

pada Node Sensor

Sensor 2 Waktu Pagi
Dat_a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing Pengujian Kualitas Udara Pembacaan &
ke- Sensor Keterangan
CO (ppm) 44.81893151
Senin, CO2 (ppm) 438.3816633
1 13-7-2020 HC (ppm) 351.9584031 0.0
: Debu (pg/m3) 12.07992437 (Normal)
10:34:57 Suhu (°C) 29
Kelembaban (%) 68
CO (ppm) 44.65269402
Senin, COz (ppm) 437.6935502
2 13-7-2020 HC (ppm) 351.8355597 0.0
: Debu (pg/m3) 12.38469311 (Normal)
10:35:31 Suhu (°C) 29
Kelembaban (%) 68
CO (ppm) 44.62661755
Senin, CO2 (ppm) 437.1590979
3 13-7-2020 HC (ppm) 349.7537710 0.0
: Debu (ug/m3) 11.96909938 (Normal)
10:36:05 Suhu (°C) 29
Kelembaban (%) 68
CO (ppm) 38.86371785
Rabu, CO2 (ppm) 603.8316793
4 22-7-2020 HC (ppm) 383.2273787 1.0
: Debu (pug/m?3) 28.23266729 (Moderate)
10:35:34 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 70
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2
Data Waktu Par Nilai Klasifikasi
Testing Pengujian Kualitas Udara Pemb &
ke- Sensor Keterangan
€O (ppm) 47.98396297
Selasa, CO2 (ppm) 412.0425539
1 14-7-2020 HC (ppm) 412.0232588 0.0
: Debu (ug/m3) 31.11411714 (Normal)
12:49:42 Suhu (°C) 25
Kelembaban (%) 95
CO (ppm) 36.26259004
Jumat, CO2 (ppm) 406.6127475
2 17-7-2020 HC (ppm) 390.5791731 0.0
: Debu (pug/m3) 124.53958733 (Normal)
16:04:29 Suhu (°C) 36
Kelembaban (%) 58
CO (ppm) 37.87281202
Jumat, COz (ppm) 425.7134390
3 17-7-2020 HC (ppm) 4111676614 0.0
: Debu (ug/ms3) 124.5118810 (Normal)
16:06:11 Suhu (°C) 35
Kelembaban (%) 57
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CO (ppm) 4447015874
Selasa, CO2 (ppm) 634.9080864
4 21-7-2020 HC (ppm) 419.8515483 1.0
: Debu (ug/ms3) 31.77906711 (Moderate)
12:30:15 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 75

Pada Tabel 6, Tabel 7, Tabel 8, dan Tabel 9
adalah beberapa hasil pembacaan sensor yang
didapatkan selama proses monitoring pada node
sensor 2. Tabel 6 menunjukkan hasil pengujian
yang dilakukan pada waktu pagi hari yaitu pukul
09.30-11.30. Dapat dilihat pada waktu pagi hari,
hampir semua data testing yang didapatkan
dominan terklasifikasi Normal (0.0). Kemudian
pengujian dilakukan pada siang hari yaitu pukul
12.30-14.30 yang ditunjukkan pada Tabel 7.
Selasa, 21 Juli 2020 pada pukul 14:16:21,
terdapat peningkatan CO: yang signifikan dari
hari sebelumnya yang terklasifikasi Moderate
(1.0). Hal ini dikarenakan banyaknya aktifitas
yang terjadi pada hari tersebut dibandingkan
dengan hari sebelumnya. Tabel 8 adalah hasil
pengujian yang dilakukan pada pukul 15.30-
17.00 sore hari, dimana pada hari Rabu, 15 Juli
2020 pada pukul 16:47:24 kondisi suhu relatif
stabil dengan hasil klasifikasi yaitu Normal (0.0).
Hal ini dapat dilihat melalui kondisi cuaca
terpantau pada https://weather.com, dimana
suhu pada hari Rabu, 15 Juli 2020 juga sebesar
29°C.

Kesalahan Kklasifikasi yang ditunjukkan pada
Tabel 9 terjadi pada hari Selasa, 14 Juli 2020 pada
pukul 12:49:42 dengan suhu sebesar 252C. Pada
saat itu kondisi suhu diluar dari batas normal
dimana hasil klasifikasi yaitu Normal (0.0). Selain
itu, kesalahan Klasifikasi berturut-turut terjadi
pada hari Jumat, 17 Juli 2020 waktu sore, dimana
nilai pembacaan sensor untuk partikulat debu
sebesar 124.53958733pug/m3 dan 124.5118810
pg/m3. Pada saat itu kondisi cuaca juga
terklasifikasi Normal (0.0). Kesalahan klasifikasi
yang didapatkan diakibatkan karena
ketidakstabilan alat dalam menghasilkan nilai
pembacaan sensor yang benar. Oleh karena
itu,menyebabkan hasil pembacaan sensor tidak
terklasifikasi dengan tepat. Dari hasil pengujian
pada node sensor 2, total data yang didapatkan
selama pengujian sebanyak 2050 data testing.
Hasil performansi akurasi Kklasifikasi yang
didapatkan pada node sensor 2 sangat tinggi
yaitu 99.33% dengankesalahan klasifikasi yang
didapatkan sangatlah kecil.

4.3 Hasil Pengujian Monitoring Kualitas
Udara pada Node Sensor 3

Lokasi yang ditunjukkan pada Gambar 10
adalah lokasi pengujian pada node sensor 3 di
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lapangan

parkir

Politeknik Negeri Sriwijaya.
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Gambar 10 L0k351 Pegujlan Node Sensor 3

Manajemen

Informatika

Tabel 10. Hasil Pembacaan Sensor pada Node

Sensor 3 Waktu Pagi
Dat.a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing , . Pembacaan &
Ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
4
CO (ppm) 64.79676651
Senin, CO2 (ppm) 390.5185130
1 13-7-2020 HC (ppm) 474.6167476 0.0
! Debu (pug/m3) 30.64795086 (Normal)
10:43:06 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 71
CO (ppm) 40.86815085
Senin, €Oz (ppm) 365.4170680
2 20-7-2020 HC (ppm) 302.30665606 0.0
: Debu (ug/m?) 22.92671645 (Normal)
09:42:55 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 75
CO (ppm) 4626291600
Senin, CO2 (ppm) 394.6877350
3 20-7-2020 HC (ppm) 319.3779627 0.0
! Debu (pug/m3) 24.82037381 (Normal)
10:34:40 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 74
CO (ppm) 50.95016134
Rabu, CO2 (ppm) 644.4460233
4 22-7-2020 HC (ppm) 316.0909349 1.0
: Debu (ug/m3) 16.80213822 (Moderate)
10:51:35 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 71

Tabel 11. Hasil Pembacaan Sensor pada Node
Sensor 3 Waktu Siang

Data

Nilai

Klasifikasi

Testing Wak.t.u Parameter Pembacaan &
ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
gal
CO (ppm) 51.25655986
Senin, CO2 (ppm) 319.3993858
1 20-7-2020 HC (ppm) 293.1759616 0.0
: Debu (ug/ms3) 21.58755734 (Normal)
14:09:19 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 70
CO (ppm) 49.24541217
Selasa, CO2 (ppm) 313.0320721
) 21-7-2020 HC (ppm) 297.7307339 0.0
: Debu (pg/m3) 15.27080410 (Normal)
13:02:25 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 75
CO (ppm) 52.06818996
Rabu, CO2 (ppm) 630.2884894
3 22-7-2020 HC (ppm) 318.0203611 1.0
! Debu (pug/m3) 16.18535087 (Moderate)
13:54:21 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 71
€O (ppm) 14.91899996
Kamis, €Oz (ppm) 419.3192842
4 23-7-2020 HC (ppm) 388.8404662 0.0
: Debu (ug/ms3) 13.37790499 (Normal)
12:54:02 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 72
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Tabel 12. Hasil Pembacaan Sensor pada Node
Sensor 3 Waktu Sore

Kelembaban (%)

70

Dat_a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing o . Pembacaan &
Ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
CO (ppm) 65.31829590
Selasa, CO2 (ppm) 293.2075223
1 14-7-2020 HC (ppm) 367.8069128 0.0
’ Debu (pg/m3) 22.48083557 (Normal)
16:33:15 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 73
CO (ppm) 62.54767104
Rabu, CO2 (ppm) 265.0206520
2 15-7-2020 HC (ppm) 317.4402999 0.0
’ Debu (ug/ms3) 20.63047351 (Normal)
16:20:35 Suhu (°C) 31
Kelembaban (%) 71
CO (ppm) 6241076958
Rabu, COz (ppm) 305.3350951
3 15-7-2020 HC (ppm) 315.5143929 0.0
’ Debu (pg/m3) 19.99241763 (Normal)
16:43:03 Suhu (°C) 30
Kelembaban (%) 76
CO (ppm) 58.18312200
Jumat, CO2 (ppm) 345.0316294
" 17-7-2020 HC (ppm) 295.9244047 0.0
’ Debu (pg/m3) 23.11889145 (Normal)
16:09:45 Suhu (°C) 30

Tabel 13. Kesalahan Klasifikasi pada Node Sensor

Kelembaban (%)

145

3
Dat_a Waktu Parameter Nilai Klasifikasi
Testing - . Pembacaan &
Ke- Pengujian Kualitas Udara Sensor Keterangan
CO (ppm) 63.56139378
Selasa, CO2 (ppm) 320.4292587
1 14-7-2020 HC (ppm) 368.1054709 1.0
’ Debu (pg/m3) 24.09724381 (Moderate)
12:05:15 Suhu (°C) 32
Kelembaban (%) 75
CO (ppm) 58.56774992
Jumat, CO2 (ppm) 330.7683080
2 17-7-2020 HC (ppm) 292.8193560 0.0
’ Debu (pg/m3) 21.86404822 (Normal)
12:58:53 Suhu (°C) 38
Kelembaban (%) 46
CO (ppm) 58.56123080
Jumat, CO2 (ppm) 338.7768573
3 17-7-2020 HC (ppm) 296.3448988 0.0
’ Debu (pg/m3) 23.11889145 (Normal)
13:00:35 Suhu (°C) 38
Kelembaban (%) 48
CO (ppm) 9.277323250
Selasa, CO2 (ppm) 6005.055606
4 21-7-2020 HC (ppm) 333.7504172 0.0
' Debu (ug/m?3) 16.22788793 (Normal)
13:49:47 Suhu (°C) 15

Data testing pada Tabel 10, Tabel 11, dan

jam istirahat, sehingga kondisi kualitas udara di
lokasi tersebut tidak terlalu tercemar. Adapun
beberapa hasil pembacaan sensor yang tergolong
tinggi, namun kondisi kualitas udara di lokasi
tersebut masih terklasifikasi Normal (0.0).

Hasil kesalahan klasifikasi pada node sensor
3 ditunjukkan pada Tabel 13 yang dominan
terjadi pada saat siang hari. Pada rentang waktu
tersebut merupakan peak hours untuk operator
Telkomsel, dimana proses pengiriman ke
database dilakukan menggunakan modem Wi-Fi
dengan jenis operator Telkomsel. Jadi
memungkinkan melonjaknya penggunaan
bandwidth sehingga hasil pembacaan sensor
terjadi kesalahan/error. Terjadinya peak hours

pada operator Telkomseldapat dibuktikan
melalui media Teknologi Informasi dan
Komunikasi

padahttps://inet.detik.com/telecommunication/.
Dari hasil pengujian pada node sensor 3,
didapatkan total data testing sebanyak 2090
dimana tingkat akurasi yang dihasilkan dengan
metode Support Vector Machine sangat baik yaitu
95.03% dengan kesalahan Kklasifikasi sangat kecil
yaitu 4.97%.

4.4 Hasil Simulasi pada Klasifikasi SVM

Pada penelitian ini, proses Kklasifikasi SVM
menggunakan fungsi kernel linier yang
digunakan untuk melatih model dan melakukan
prediksi data training sebelum dilakukan pada
data testing. Kinerja fungsi kernel linier
dipengaruhi oleh nilai parameter dari data
training yang dibuat. Akurasi dapat berubah
sesuai dengan nilai parameter yang digunakan.
Oleh karena itu, pemilihan nilai parameter sangat
penting untuk memperoleh performansi akurasi
klasifikasi yang optimal. Tabel 14 menunjukkan
bahwa fungsi kernel linier lebih baik
dibandingkan dengan fungsi kernel lainnya,
dimana hasil akurasi Kklasifikasi dengan fungsi
kernel linier pada data training sebesar 100%.

Tabel 12, dan Tabel 13 adalah beberapa hasil
pembacaan sensor yang didapatkan pada saat

L » : X Tabel 14. Hasil Performansi Metrics Fungsi
proses monitoring.Selama pengujian di lokasi

Kernel

node sensor 3, semua hasil pembacaan sensor cernel a Performansi Metrics
yang terbaca oleh node sensor 3 dikirim dan erne 4SS | “Precision | Recall | fi-score

o ; Co : 0.0 1.00 1.00 1.00
disimpan di database melalgl jaringan internet. Linier o 100 00 00
Pada node sensor 3, data testing yang didapatkan 20 1.00 1.00 1.00
menunjukkan bahwa kondisi kualitas udara o 0.0 0.90 1.00 095
dominan terklasifikasi Normal (0.0). Hal ini Polinomial ;'g 188 (1"33 (1)'33
disebabkan karena lapangan parkir berada jauh 0.0 092 1.00 0.96
di belakang kampus sehingga minimnya Gaussian 1.0 1.00 0.88 0.93
kendaraan yang lalu lalang di lokasi tersebut (2)'3 ggg (1)'23 g'zz
pada saat pengujian. Selain itu sedikitnya aktifitas Sigmoid 1.0 0.00 0.00 0.00
yang terjadi di lokasi tersebut bahkan pada saat 2.0 020 0.56 030
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Setelah dilakukan uji kesesuaian model pada
data training, selanjutnya dilakukan pengujian
untuk memperoleh data testing. Berikut ini
adalah hasil simulasi dengan metode Support
Vector Machine yang ditampilkan secara 3-D
(Dimensi) :

Gambar 11. Hasil simulasi klasifikasi normal pada
data testing untuk gabungan tiga node sensor

&
‘g&
-

o -

7N

-

Gambar 12. Hasil simulasi klasifikasi moderate
pada data testing untuk gabungan tiga node
sensor

o

Gambar 13. Hasil simulasi klasifikasi hazardous
pada data testing untuk gabungan tiga node
sensor

Pada Gambar 11, Gambar 12, dan Gambar 13
adalah hasil simulasi dari luaran klasifikasi SVM
untuk gabungan tiga node sensor. Gambar
11menjelaskan tentang data normal dan data
unnormal. Jadi, metode SVM ini pada dasarnya
hanya bisa membedakan dua kelas yaitu +1 dan -
1. Dalam Gambar 11, SVM membedakan mana
kelas yang terklasifikasi normal (+1) dan mana
kelas yang terklasifikasi unnormal (-1). Apabila
sebaran data termasuk pada area normal, berarti
hasil pembacaan sensor yang didapatkan di area

ISSN. 2620-6900 (Online) 2620-6897 (Cetak)

tersebut terklasifikasi normal. Akan tetapi,
apabila sebaran data termasuk pada area
unnormal, maka dilanjutkan ke tahap selanjutnya
yaitu memeriksa kembali apakah hasil
pembacaan sensor di area tersebut terklasifikasi
moderate atau unmoderate. Gambar 12 adalah
hasil sebaran data untuk moderate dan
unmoderate dengan metode SVM. Dapat dilihat
sebaran data yang termasuk pada area moderate,
berarti hasil pembacaan sensor yang didapatkan
di area tersebut terklasifikasi moderate. Akan
tetapi, apabila sebaran data termasuk pada area
unmoderate, maka dilanjutkan ke tahap
selanjutnya yaitu memeriksa kembali apakah
hasil pembacaan sensor di area tersebut
terklasifikasi hazardous atau unhazardous seperti
yang ditunjukkan Gambar 13.

5. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan,
maka dapat disimpulkan bahwa metode Support
Vector Machine berhasil untuk
mengklasifikasikan  kualitas udara dengan
performansi akurasi yang sangat tinggi. Hal ini
dibuktikan melalui hasil simulasi yang mampu
memisahkan dua kelas yang berbeda. Lalu,
pengujian pada ketiga node sensor menghasilkan
tingkat akurasi yang berbeda-beda. Hasil
performansi akurasi klasifikasi pada node sensor
1 sebesar 95.02%, node sensor 2 sebesar 99.33%,
dan node sensor 3 sebesar 95.03%. Dari hasil
performansi tersebut, node sensor 2 memiliki
hasil performansi akurasi klasifikasi terbaik yaitu
99.33%. Hal ini dikarenakan node sensor 2
memiliki kesalahan/error yang sangat minim
dalam pembacaan sensor, sehingga
performansinya lebih baik diantara node sensor
lainnya.

Berdasarkan kesimpulan pada penelitian ini,
maka penulis menyarankan untuk melakukan
klasifikasi SVM dengan menggunakan fungsi
kernel lainnya seperti Polinomial, RBF, dan lain-
lain. Hal ini digunakan sebagai perbandingan
untuk melihat tingkat akurasi klasifikasi SVM
yang dimiliki oleh tiap-tiap kernel pada saat
pengujian.
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