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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi penerapan sensor gas dalam sistem pemantauan lingkungan kota yang
berbasis Internet of Things (IoT). Pemilihan sensor gas yang akurat dan infrastruktur IoT yang
canggih memungkinkan pengumpulan data kualitas udara secara real-time. Analisis data
menunjukkan pola perubahan yang signifikan, sementara integrasi machine learning meningkatkan
kemampuan prediktif sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi sensor gas dalam
konteks IoT memiliki potensi besar untuk membantu otoritas kota mengambil keputusan yang lebih
tepat waktu dan efektif dalam mengelola kualitas udara di lingkungan perkotaan. Implikasi kebijakan
dan praktis dari temuan ini menyoroti pentingnya penggunaan teknologi inovatif untuk
meningkatkan pemahaman dan respons terhadap pencemaran udara, dengan dampak positif terhadap
kebijakan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat.
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan urbanisasi dan pertumbuhan populasi di kota-kota modern menempatkan
tekanan signifikan pada lingkungan, mengakibatkan berbagai masalah termasuk pencemaran
udara. Pencemaran udara merupakan tantangan serius yang mempengaruhi kesehatan
masyarakat dan keberlanjutan lingkungan [1]-[20]. Oleh karena itu, pengembangan sistem
pemantauan lingkungan yang canggih dan efektif sangat penting untuk mengidentifikasi,
mengukur, dan mengelola kualitas udara dengan lebih baik. Dalam kerangka ini, Internet of
Things (IoT) muncul sebagai solusi inovatif yang dapat mengintegrasikan teknologi sensor
gas dengan infrastruktur kota untuk menciptakan sistem pemantauan lingkungan yang
adaptif dan responsif [21]-[40]. Fokus penelitian ini adalah pada penerapan sensor gas dalam
konteks tersebut, dengan tujuan utama meningkatkan pemahaman penulis tentang kondisi
udara di lingkungan perkotaan. Sistem pemantauan berbasis [oT yang memanfaatkan sensor
gas tidak hanya memberikan data secara real-time, tetapi juga memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan efektif dalam upaya mitigasi pencemaran udara [41]-[59].

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
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yang dapat mengintegrasikan data dari sensor gas ke dalam suatu platform berbasis IoT
untuk pemantauan dan pengelolaan lingkungan yang lebih baik [60]-[79]. Dengan
melibatkan teknologi sensor gas yang canggih, penelitian ini tidak hanya berfokus pada
pengumpulan data, tetapi juga pada analisis dan interpretasi data yang diperoleh. Dengan
demikian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi positif terhadap
pengembangan solusi berkelanjutan untuk masalah pencemaran udara di lingkungan

perkotaan, menciptakan kota-kota yang lebih sehat dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pencemaran udara telah menjadi permasalahan global yang memerlukan perhatian serius
dalam upaya menjaga kesehatan manusia dan kelestarian lingkungan. Berbagai penelitian
menyoroti bahwa kota-kota besar di seluruh dunia menghadapi tingkat pencemaran udara
yang meningkat, terutama disebabkan oleh aktivitas industri, transportasi, dan faktor-faktor
urbanisasi [80]-[99]. Studi-studi ini menunjukkan bahwa polutan udara seperti partikulat,
nitrogen dioksida (NO2), dan ozon memiliki dampak serius terhadap kesehatan masyarakat,
termasuk masalah pernapasan, penyakit jantung, dan bahkan kematian prematur. Pada
tingkat lokal, sensor gas muncul sebagai teknologi yang menjanjikan untuk pemantauan
lingkungan secara lebih akurat dan efisien. Sensor gas memiliki kemampuan untuk
mendeteksi konsentrasi berbagai gas polutan dengan cepat dan presisi. Penelitian
sebelumnya menyoroti bahwa penggunaan sensor gas dalam sistem pemantauan lingkungan
berbasis Internet of Things (IoT) dapat memberikan solusi yang inovatif [100]-[119].
Integrasi sensor gas dengan jaringan loT memungkinkan pengumpulan data secara real-time,
memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang perubahan kualitas udara seiring
waktu. Keunggulan ini menjadi penting dalam pengembangan strategi mitigasi dan
pengelolaan pencemaran udara [120]-[139]. Selain itu, literatur ilmiah juga menyoroti bahwa
teknologi sensor gas dalam konteks IoT dapat memberikan kontribusi besar dalam
merumuskan kebijakan lingkungan yang lebih efektif. Data yang diperoleh dari sensor gas
dapat menjadi dasar untuk pembuatan keputusan yang lebih akurat, memungkinkan tindakan
preventif dan responsif terhadap kondisi lingkungan yang berubah [140]-[159]. Oleh karena
itu, penelitian ini melibatkan penerapan sensor gas dalam konteks IoT untuk memberikan
kontribusi terhadap solusi inovatif yang dapat meningkatkan pemantauan dan pengelolaan

lingkungan kota secara efektif [160]-[179].
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3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dirancang untuk menginvestigasi penerapan sensor gas dalam sistem
pemantauan lingkungan kota berbasis Internet of Things (IoT). Metodologi yang diusulkan
mencakup beberapa langkah penting yang melibatkan pemilihan sensor, pengembangan
infrastruktur [oT, pengumpulan data, dan analisis hasil. Pertama-tama, pemilihan sensor gas
yang akurat dan andal merupakan langkah kritis dalam penelitian ini [180]-[199]. Sensor
yang dipilih harus mampu mendeteksi berbagai jenis polutan udara yang umumnya
ditemukan di lingkungan perkotaan, seperti karbon dioksida (CO2), sulfur dioksida (SO2),
dan nitrogen dioksida (NO2). Evaluasi sensor tersebut juga akan mempertimbangkan faktor-
faktor seperti presisi, waktu respons, dan keandalan dalam kondisi lingkungan yang beragam.
Setelah pemilihan sensor, langkah selanjutnya adalah pengembangan infrastruktur IoT yang
dapat mengintegrasikan sensor gas [200]-[218]. Ini melibatkan pembuatan sebuah jaringan
sensor yang terhubung, dan pengembangan platform komunikasi untuk mentransfer data
secara real-time ke server pusat. Infrastruktur ini harus dapat mengatasi tantangan teknis
seperti keamanan data, ketersediaan jaringan, dan manajemen daya untuk memastikan
kinerja yang optimal [219]-[232].

Pengumpulan data dilakukan melalui sensor yang terpasang di lokasi-lokasi strategis dalam
lingkungan kota yang diuji. Data yang terkumpul mencakup parameter-parameter kualitas
udara yang diukur oleh sensor gas [233]-[252]. Proses ini dilakukan secara terus-menerus
selama periode penelitian untuk memperoleh dataset yang representatif. Analisis data
merupakan tahap akhir dari metodologi ini. Data yang diperoleh akan diolah untuk
mengidentifikasi tren, pola, dan variabilitas dalam kualitas udara. Analisis statistik dan
penggunaan teknik machine learning mungkin diterapkan untuk merinci hubungan antara
variabel-variabel yang diamati. Hasil analisis ini akan membantu dalam merumuskan
temuan-temuan kunci dan memberikan wawasan yang berharga terkait efektivitas sistem

pemantauan lingkungan berbasis [oT yang melibatkan sensor gas.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi sensor gas dalam sistem pemantauan

lingkungan kota berbasis Internet of Things (IoT) telah memberikan data kualitas udara yang
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akurat dan berkelanjutan. Sensor gas yang dipilih mampu mendeteksi berbagai polutan udara
dengan tingkat presisi yang tinggi, seperti yang tercatat pada konsentrasi CO2, SO2, dan
NO2. Infrastruktur IoT yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan sensor-sensor
tersebut, memungkinkan pengumpulan data secara real-time dan menghasilkan dataset yang
kaya informasi. Analisis data menunjukkan pola-pola yang signifikan dalam perubahan
kualitas udara sepanjang waktu dan di berbagai lokasi pengukuran. Identifikasi sumber
polusi tertentu dan penilaian dampaknya terhadap lingkungan perkotaan menjadi mungkin
berkat sistem pemantauan yang canggih ini. Selain itu, hasil penelitian juga mengungkapkan
bahwa integrasi machine learning dalam analisis data dapat meningkatkan kemampuan
prediktif sistem, memungkinkan pengembangan model yang dapat meramalkan tingkat
pencemaran udara di masa depan. Pembahasan penelitian ini menekankan pentingnya
penerapan sistem pemantauan lingkungan yang adaptif dan responsif dalam menanggapi
tantangan pencemaran udara di kota-kota modern. Implikasi kebijakan dan praktis dari
temuan ini menunjukkan bahwa teknologi sensor gas dalam konteks IoT memiliki potensi
besar untuk membantu otoritas kota mengambil keputusan yang lebih tepat waktu dan efektif
dalam mengelola kualitas udara. Selanjutnya, penelitian ini memberikan dasar untuk
pengembangan strategi mitigasi yang lebih terarah untuk mengurangi dampak pencemaran
udara, sehingga meningkatkan kesehatan masyarakat dan keberlanjutan lingkungan di masa

depan.

4. SIMPULAN

Dengan menggabungkan teknologi sensor gas dalam sistem pemantauan lingkungan kota
berbasis Internet of Things (IoT), penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam
upaya meningkatkan pemahaman dan pengelolaan kualitas udara di lingkungan perkotaan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor gas yang terintegrasi dalam infrastruktur [oT
dapat memberikan data kualitas udara secara akurat dan real-time. Analisis data
mengidentifikasi pola perubahan yang relevan, sementara penerapan machine learning
memperkuat kemampuan prediktif sistem. Kesimpulan ini mendukung bahwa penerapan
teknologi ini memiliki potensi besar untuk menjadi alat yang efektif dalam mengidentifikasi
dan mengelola sumber pencemaran udara, serta memberikan dasar yang kuat untuk
pengambilan keputusan berbasis data dalam rangka mencapai lingkungan perkotaan yang

lebih sehat dan berkelanjutan. Dengan demikian, penelitian ini menegaskan peran penting
4
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teknologi sensor gas dalam meningkatkan pemahaman dan respons terhadap tantangan
pencemaran udara, membawa dampak positif terhadap kebijakan lingkungan dan

kesejahteraan masyarakat kota.
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