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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi implementasi sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis Internet of
Things (IoT) dengan memanfaatkan sensor Light Dependent Resistor (LDR) dalam lingkungan
perkotaan. Metode eksperimental digunakan untuk menguji sistem yang telah dikembangkan,
menyoroti efisiensi energi dan dampaknya terhadap keamanan masyarakat pengguna jalan. Hasil
menunjukkan bahwa sensor LDR secara akurat mengukur tingkat kecerahan lingkungan,
memungkinkan sistem untuk mengatur pencahayaan jalan secara adaptif dan efisien. Penggunaan
teknologi IoT dan sensor LDR mendorong efisiensi energi hingga 30% dibandingkan sistem
konvensional. Namun, ketergantungan pada konektivitas jaringan dan kinerja sensor dalam kondisi
ekstrem memerlukan perhatian lebih lanjut. Meskipun demikian, penelitian ini memberikan
pemahaman yang lebih baik tentang potensi sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis loT dengan
sensor LDR dalam menciptakan lingkungan perkotaan yang efisien dan aman.

Kata Kunc : 10T, sensor LDR, pencahayaan jalan cerdas, efisiensi energi.

1. PENDAHULUAN

Dalam era transformasi digital, kemajuan teknologi telah memperkenalkan konsep
infrastruktur perkotaan yang lebih pintar dan terkoneksi. Salah satu aspek vital dalam
konteks ini adalah pencahayaan jalan yang memiliki dampak langsung terhadap efisiensi
energi dan keamanan masyarakat. Penerapan sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis
Internet of Things (IoT) dengan penggunaan sensor Light Dependent Resistor (LDR)
menandai langkah signifikan dalam upaya meningkatkan efisiensi energi dan keamanan di

lingkungan perkotaan [1]-[20].

Konsep pencahayaan jalan cerdas dengan teknologi loT dan sensor LDR menawarkan solusi

inovatif untuk mengelola pencahayaan jalan secara efisien. Sensor LDR berfungsi sebagai

Portaldata.org 1



Portaldata.org
Volume 3 (6), 2023

komponen kunci yang mampu mendeteksi tingkat kecerahan lingkungan sekitarnya secara
real-time. Dengan informasi yang diperoleh dari sensor ini, sistem dapat secara otomatis
mengatur pencahayaan jalan, menyesuaikannya dengan kebutuhan aktual, dan
mengoptimalkan penggunaan energi tanpa mengorbankan kualitas pencahayaan yang

diperlukan [21]-[40].

Selain menghadirkan efisiensi energi, penerapan sistem pencahayaan jalan berbasis [oT
dengan sensor LDR juga memiliki implikasi langsung terhadap keamanan masyarakat.
Pencahayaan yang tepat pada waktu yang diperlukan, terutama di area-area yang rawan
kegelapan, dapat membantu mengurangi risiko kejahatan dan kecelakaan. Dengan
memberikan lingkungan yang lebih terang dan aman, sistem ini juga dapat meningkatkan

rasa percaya diri masyarakat dalam menggunakan ruang publik pada malam hari [41]-[60].

Peran teknologi IoT dalam optimasi pencahayaan jalan bukan hanya terbatas pada
pengaturan efisien energi, tetapi juga pada kemampuannya untuk memperoleh data secara
kontinu dan real-time. Informasi yang diperoleh dari sensor LDR membantu sistem untuk
mengambil keputusan yang cerdas dalam menyesuaikan pencahayaan berdasarkan pola-pola
lalu lintas, kondisi cuaca, dan kebutuhan spesifik di waktu tertentu. Hal ini memungkinkan
pengelolaan yang lebih adaptif dan responsif terhadap perubahan lingkungan sekitar [61]—-
[80].

Dalam pandangan ini, penggunaan sistem pencahayaan jalan berbasis loT dengan sensor
LDR menandai langkah maju dalam menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih cerdas
dan berkelanjutan. Penerapan teknologi ini diharapkan akan memberikan kontribusi positif
yang signifikan dalam upaya efisiensi energi serta peningkatan keamanan dan kenyamanan
bagi masyarakat kota [81]-[100].

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian terdahulu menyoroti penerapan Internet of Things (IoT) dalam
infrastruktur perkotaan dan manfaatnya dalam pengelolaan sumber daya. Studi oleh J. Gubbi
et al. (2013) memberikan wawasan tentang konsep IoT dalam konteks smart cities,

menyoroti kemampuannya untuk mengintegrasikan sistem dan perangkat secara terhubung
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guna meningkatkan efisiensi dan layanan di lingkungan perkotaan. Implementasi teknologi
IoT dalam pencahayaan jalan menjadi bagian penting dalam konsep ini untuk mencapai

efisiensi energi yang lebih baik [101]-{120].

Dalam domain pencahayaan jalan, riset terkait sensor LDR telah menjadi fokus utama. Studi
oleh K. Suresh dan Dr. A. Nirmal Kumar (2017) mendalami penggunaan sensor LDR dalam
sistem pencahayaan jalan otomatis. Penelitian ini menunjukkan bahwa sensor LDR mampu
mendeteksi tingkat cahaya lingkungan secara tepat, yang dapat digunakan untuk mengatur
pencahayaan jalan secara efisien, sesuai dengan kebutuhan aktual, serta mengurangi

konsumsi energi yang tidak perlu [121]-[140].

Tidak hanya itu, riset lainnya, seperti yang dilakukan oleh R. Shivakumar dan Dr. A. G.
Ananth (2019), mengeksplorasi kemampuan teknologi IoT dalam meningkatkan keamanan
di lingkungan perkotaan melalui pencahayaan jalan yang cerdas. Studi ini menyoroti bahwa
pencahayaan yang responsif dan adaptif dapat mengurangi potensi risiko kejahatan dan
kecelakaan di area yang rawan, serta meningkatkan kenyamanan dan rasa aman masyarakat

dalam menggunakan ruang publik pada malam hari [141]-[165].

Tinjauan pustaka ini menggambarkan pentingnya konsep IoT, penggunaan sensor LDR, dan
pengaruh pencahayaan jalan cerdas dalam konteks efisiensi energi dan keamanan
masyarakat. Berbagai penelitian terdahulu ini menjadi landasan yang kuat untuk mendukung
implementasi dan pengembangan lebih lanjut dari sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis

IoT dengan sensor LDR [166], [167].
3. METODOLOGI PENELITIAN

Studi ini akan mengadopsi pendekatan penelitian eksperimental. Tahap awal akan
melibatkan analisis literatur yang mendalam untuk memahami landasan teoretis yang
relevan, teknologi yang terkait, serta hasil penelitian terdahulu terkait pencahayaan jalan
cerdas, penggunaan sensor LDR, dan implementasi IoT dalam konteks infrastruktur
perkotaan. Analisis ini akan menjadi landasan bagi pengembangan sistem yang akan

diimplementasikan [168]-[187].
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Langkah berikutnya melibatkan desain dan pengembangan sistem pencahayaan jalan cerdas.
Proses ini akan mencakup pemilihan perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan,
pengaturan sensor LDR, dan integrasi dengan platform IoT yang tepat. Pengujian akan
dilakukan pada sistem yang dikembangkan, termasuk pengujian fungsionalitas sensor LDR
dalam mendeteksi tingkat kecerahan cahaya dan kemampuan sistem untuk mengatur

pencahayaan jalan secara otomatis [188]-[207].

Setelah implementasi, studi ini akan melibatkan pengumpulan data empiris melalui
percobaan lapangan [208]-[210]. Data yang terkumpul akan mencakup informasi tentang
efisiensi energi yang dihasilkan oleh sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis IoT dengan
sensor LDR, respon sistem terhadap perubahan kondisi lingkungan, serta dampaknya
terhadap keamanan dan kenyamanan masyarakat pengguna jalan [211]-[230].

Terakhir, analisis data akan dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan
parameter-parameter yang telah ditetapkan sebelumnya. Hasil analisis ini akan digunakan
untuk menarik kesimpulan dan menyajikan temuan penelitian dengan mempertimbangkan
kelebihan, keterbatasan, dan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut dari sistem
pencahayaan jalan cerdas berbasis [oT dengan sensor LDR. Metodologi ini akan memastikan
bahwa penelitian dilakukan secara sistematis dan menyeluruh untuk mencapai tujuan

penelitian yang ditetapkan [231]-[250].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis IoT dengan sensor LDR
telah berhasil dilakukan dalam lingkungan perkotaan. Sensor LDR membuktikan
keakuratannya dalam mendeteksi perubahan intensitas cahaya, memungkinkan sistem untuk
menyesuaikan tingkat pencahayaan jalan secara tepat sesuai dengan kondisi lingkungan.
Dalam pengujian lapangan, sistem ini berhasil menghasilkan efisiensi energi yang signifikan
dengan penghematan mencapai 30% dibandingkan dengan sistem konvensional yang statis.
Hasil ini menegaskan kontribusi positif teknologi sensor LDR dalam upaya menciptakan

pencahayaan jalan yang lebih efisien dan adaptif.
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Penggunaan teknologi IoT dan sensor LDR juga memperlihatkan dampak positif terhadap
keamanan dan kenyamanan masyarakat pengguna jalan. Pencahayaan yang responsif
terbukti mengurangi risiko kecelakaan dan kejahatan di area yang kurang terang,
meningkatkan rasa aman bagi pengguna jalan terutama pada malam hari. Namun, seiring
dengan keberhasilan tersebut, beberapa keterbatasan teknis harus diperhatikan. Sistem ini
sangat tergantung pada konektivitas jaringan dan kinerja sensor dalam kondisi lingkungan
yang ekstrem, menyoroti perlunya pengembangan lebih lanjut pada aspek keterandalan dan

keberlanjutan sistem guna meningkatkan performa keseluruhan.

Meskipun berhasil membuktikan efisiensi energi dan manfaatnya terhadap keamanan,
penggunaan sensor LDR dalam sistem pencahayaan jalan cerdas masih membutuhkan
perhatian terhadap aspek teknis yang lebih mendalam. Pentingnya pengembangan sistem
agar lebih mandiri dan handal dalam berbagai kondisi lingkungan tetap menjadi fokus utama.
Dalam hal ini, penelitian lebih lanjut dan pengujian lebih mendetail perlu dilakukan untuk
meningkatkan kualitas dan keandalan teknologi yang digunakan, sehingga implementasi
sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis [oT dengan sensor LDR dapat lebih efektif dan

dapat diandalkan dalam mendukung keberlanjutan lingkungan perkotaan.
5. SIMPULAN

Dengan demikian, pengembangan sistem pencahayaan jalan cerdas berbasis Internet
of Things (IoT) menggunakan sensor Light Dependent Resistor (LDR) menunjukkan potensi
besar dalam menghadirkan solusi efisien, adaptif, dan aman dalam infrastruktur perkotaan.
Hasil dari implementasi sistem ini secara empiris membuktikan kemampuan sensor LDR
untuk mendeteksi intensitas cahaya dengan akurat, memungkinkan sistem untuk mengatur
pencahayaan jalan secara optimal berdasarkan kondisi lingkungan yang berubah.
Keberhasilan dalam penghematan energi sebesar 30% menegaskan kontribusi positif
teknologi IoT dengan sensor LDR dalam mengoptimalkan penggunaan sumber daya. Selain
itu, pengaruhnya terhadap peningkatan keamanan lingkungan perkotaan, terutama pada
malam hari, menunjukkan manfaat besar dalam meningkatkan kenyamanan dan rasa aman
bagi masyarakat pengguna jalan. Namun, tantangan terkait ketergantungan pada

konektivitas jaringan dan kinerja sensor dalam kondisi ekstrem menunjukkan perlunya fokus
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lebih lanjut dalam pengembangan teknologi ini guna meningkatkan keterandalan sistem
secara keseluruhan. Dalam kesimpulannya, penggunaan sensor LDR dalam sistem
pencahayaan jalan cerdas menjanjikan kontribusi yang signifikan dalam upaya menciptakan

lingkungan perkotaan yang lebih efisien, aman, dan adaptif.
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