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ARTICLE INFO ABSTRAK

Indonesia merupakan sebuah negara tropis yang terletak pada
Article History cincin api pasifik yang membuat Indonesia sebagai negara yang
Submission 06-06-2024 rawan terkena berbagai bencana alam termasuk bencana banjir dan
Revision 15-06-2024 tanah longsor. Walaupun sangat umum terjadi, namun sangat
Accepted 03-07-2024 merugikan oleh semua orang yang terkena dampak bencana
tersebut. Dampak banjir dan tanah longsor bisa dikurangi jika

Kata Kunci: masyarakat siap menghadapi mengahdapi bencana banjir dan tanah
Banjir, Tanah Longsor, Fuzzy longsor di masa mendatang. Maka dari itu, untuk mengurangi
Mamdani, Thingspeak, terjadinya korban, peneliti membuat Early Warning System (EWS)
Ultrasonic HC-SR04, Sensor pada bencana banjir dan tanah longsor untuk memonitoring banjir

dan tanah longsor. Pada penelitian ini menggunakan metode fuzzy
mamdani yang masing-masing menggunakan dua parameter input
dan output pada bencana banjir dan longsor. Output dari fuzzy
MATLAB, Arduino IDE. berupa tingkatan waspada, siaga, dan bahaya. Unurk memonitoring
pada ketinngian air, curah hujan, kelembaban tanah, dan kemiringan
tanah menggunakan web server Thingspeak. Pada pengujian
menggunakan metode pencarian rata-rata nilai error didapatai
bahwa, sensor Ultrasonic HC-SR04 memiliki rata-rata error 2,16%,
sensor curah hujan sebanyak 0,842%, sensor Soil Moisture FC-28
sebanyak 1,38 %, dan sensor Gyroscope MPU6050 sebanyak 1,65%
pada sumbu x dan 1,07% pada sumbu y serta pengujian banjir dan
tanah longsor dengan fuzzy mandani mendapat nilai rata-rata error
pada bencana banjir sebanyak 0,125% dan tanah longsor sebanyak
0,215%. Dengan demikian, monitoring dengan menggunakan sensor
Ultrasonic HC-SR04, sensor curah hujan, sensor Soil Moisture FC-28,
dan sensor Gyroscope MPU6050 dengan metode fuzzy mamdani
dalam penelitian tugas akhir ini merupakan sebuah solusi yang tepat
untuk meminimalisir terjadinya korban.

Curah Hujan, Soil Moisture FC-
28, Gyroscope MPU6050,

This is an open access article under license CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Tanah longsor merupakan bencana alam yang sering terjadi di Indonesia dan sering terjadi
di daerah dataran tinggi. Pergeseran tanah dan intesistas hujan yang tinggi mengakibatkan
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daerah dataran tinggi di Indonesia rawan terkena bencana tanah longsor. Tingginya intensitas
hujan akan menyebabkan air masuk kedalam tanah yang menyebabkan tambahan beban pada
tanah yang mengakibatkan terjadinya longsor. Longsor juga mengakibatkan banyaknya
kerusakan, kerugian, dan korban jiwa[1].

Banjir merupakan peristiwa bencana alam yang sering terjadi di Indonesia, baik di daerah
perkotaan maupun pedesaan. Banjir terbagi menjadi dua kelompok, yaitu banjir lokal dan
banjir bandang. Banjir bandang adalah banjir yang terjadi karena curah hujan yang sangat
tinggi pada daerah hulu Sungai, Banjir lokal merupakan banjir yang terjadi karena tingginya
volume hujan yang melebihi kapasitas pembuangan pada wilayah yang terkena banjir[2].

Kurangnya Early Warning System (EWS) yang menjadi terhambat nya proses evakuasi
pada saat bencana banjir dan tanah longsor terjadi. Maka diperlukan nya EWS sebagai
antisipasi terhadap bencana banjir dan tanah longsor agar mengurangi terjadinya korban dan
mendorong tingkat pencegahan.

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan sensor ultrasonic sebagai pendeteksi
ketinggian pada air, sensor curah hujan sebagai pendeteksi curah hujan, sensor Soil Moisture
FC-28 yang berfungsi sebagai pendeteksi kelembaban pada tanah, sensor gyroscope MPU6050
sebagai pendeteksi kemiringan pada tanah, Peneliti juga menggunakan LoRa (Long Range)
yang digunakan sebagai komunikasi pada jarak jauh. Thingspeak sebagai tampilan hasil
monitoring pada setiap sensor dan Fuzzy Mamdani sebagai klasifikasi tingkatan AMAN,
WASPADA, SIAGA, dan BAHAYA pada bencana banjir dan longsor.

Pada penelitian sebelumnya [3] menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroller, ESP32-CAM, sensor MPU6050 sebagai deteksi pada pergerakan tanah dan Soil
Moisture sebagai kelembaban dan ESP 32-CAM sebagai pemantauan menggunakan live
streaming pada web yang dimana pada saat terjadi pergerakan pada tanah, pemantauan ini
menggunakan ESP8266, maka akan mengambil gambar. Kemudian database tersebut akan
dikirim melalui sebuah aplikasi pada Android berbasis aplikasi Telegram. Sedangakan data
pada kelembaban dan gerakan tanah akan di tampilkan ke aplikasi yang bernama ApplInventor.

Pada penelitian sebelumnya [4] sensor MPU6050 dan sensor soil moisture. Berdasarkan
penelitian tersebut dilakukan terhadap kondisi pergerakan arah pada tanah serta pembacaan
kelembaban pada tanah. Penelitian ini juga menghasilkan peringatan pergerakan tanah yaitu
status AMAN, WASPADA, SIAGA, dan AWAS dan sensor Soil Moisture membaca dan
menghasilkan kondisi dan tingkat kelembaban pada tanah KERING, LEMBAB, dan BASAH.

Pada penelitian sebelumnya [5] menggunakan Sensor Ultarsonic tipe HY SRF 05 sebagai
deteksi ketinggian air dan ESP32 sebagai mikrokontroler yang kemudian data tersebut akan
mengirim notifikasi peringatan pada aplikasi Telegram secara real time yang memiliki dua
kategori yaitu "Waspada” dan "Bahaya” denagn indikator bahaya diatas 50cm.

Pada peneletian [6] menggunakan metode fuzzy logic Mamdani sebagai monitoring pada
bencana banjir, peneliti menggunakan beberapa komponen seperti LED dan buzzer sebagai
output indikasi peringatan ketika volume air sudah naik ke batas normal, LCD sebagai output

Mohammad Farras Hasan (Monitoring Early Warning System (EWS) pada Bencana Banjir dan Tanah
Longsor berbasis LoRa (Long Range) RA-02)

145



Jurnal Teknik Elektro: Electronic Control, Telecomunication, Computer Information and Power System

Vol 9, No. 2, Septembe 2024

untuk tampilan data pada setiap sensor, sensor DHT 11 sebagai pengukur suhu dan
kelembaban, dan sensor ultrasonic tipe HC-SR04 sebagai pengukur ketinggian pada air.

Terdapat beberapa perbedaan dan persamaan antara beberapa penelitian terdahulu
dengan penelitian yang akan dilakukan oleh penulis. Dimana pada perbedaan tersebut, penulis
akan menggunakan tambahan sensor Gyroscope MPU6050 sebagai pendeteksi kemiringan
pada tanah, sensor curah hujan sebagai deteksi curah hujan, dan menggunakan metode Fuzzy
Mamdani untuk klasifikasi tingkatan pada kondisi tanah dan menggunkan LoRa sebagai
komunikasi jarak jauh yang kemudian akan dikirim menuju Thingspeak, dan peneliti juga
menggunakan buzzer sebagai peringatan “WASPADA”, “SIAGA” dan “BAHAYA”.

2. Metode Penelitian

Fuzzy Logic merupakan soft computing yang sering digunakan sebagai cara untuk
melakukan pemetakan suatu masalah dari input dan output. Kelebihan dari logika ini adalah
mudah dipahami karena konsep matematis nya yang sederhana dan fleksibel. Selain itu juga
terdapat nilai toleransi pada setiap data yang dinilai tidak tepat[7],

Metode Fuzzy Mamdani merupakan evolusi dari logika Boolean terkait dengan konsep
kebenaran parsial, dimana data yang digunakan tidak lengkap, mengandung ketidakpastian
dan ambiguitas, serta diubah menjadi data sensitif. Terdapat empat langkah pada Metode Fuzzy
Mamdani yaitu pembentukan himpunan fuzzy, mengaplikasikan fungsi implisit,
mengapliaksikan fugsi implikasi, dan deffuzyfikasi[8].

Pada penelitian ini, penulis menggunakan metode fuzzy Mamdani sebagai menentukan
apakah akan terjadinya banjir dan longsor dengan mengambil variabel input dari ketinggian
air, kemiringan tanah, dan kelembaban tanah dan buzzer sebagai variabel output.

2.1. Wiring Diagram

Wiring Diagram merupakan sebuah gambar diagram yang menggambarkan struktur
pengkabelan pada peralatan elektronik[9]. Wiring diagram sangat membantu dalam
memahami bagaimana komponen-komponen tersebut terhubung dan berinteraksi satu sama
lain dalam suatu sistem. Berikut wiring diagram pada perancangan EWS ini.

Gambar 1. Wiring Diagram pada Transmitter
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Pada Gambar 1 merupakan wiring diagram untuk transmitter yang terdiri dari sensor
ultrasonic, sensor curah hujan, gyroscope, soil moisture, ESP32, buzzer, dan LoRa. Serta power
supply digunakan sebagi sumber pada perancangan EWS.

Gambar 2. Wiring Diagram pada Receiver

Pada Gambar 2 5 merupakan wiring dari receiver yang terdiri dari ESP 32 dan LoRa RA-
02. Pada receiver ini sebagai pengirim data ke web server Thingspeak. Pada Tabel 3.2
merupakan koneksi pin dari LoRa dan ESP32.

2.2. Flowchart

Flowchart merupakan Teknik yang digunakan sebagai menjelaskan beberapa aspek dari
sistem secara jelas dan ringkas[10].

Flowchart juga mempermudah dalam memvisualisasikan langkah-langkah dan algoritma
dalam rancangan yang akan dibuat oleh peneliti.

Inisialisasi proses
pada setiap sensor
“

Pembacaan masing berbunyi

masing sensor

Tidak
Apakah Jingkatan Waspadz Buzzerlbxerbunyu
sensor terbaca?

Tidak
Ya Buzzer Berbunyi
Fuzzyfikasi 5x
Tidak
_ Tingkatan Ya Buzzer Berbunyi
Bahaya 10x
. Defuzzyfikasi .

Tampilan pembacaan
masing masing sensor pada,

Thingspeak

Q@

i

b

b

Gambar 3. Flowchart sistem
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Pada Gambar 3 merupakan flowchart sistem pada penelitian pada deteksi bencana banjir
dan longsor yang menggunakan empat sensor yaitu sensor ultrasonic HC-SR04, sensor curah
hujan, sensor soil moisture, dan sensor gyroscope MPU6050 yang kemudian data pada masing-
masing sensor akan menuju proses fuzzyfikasi yang akan meenentukan derajat keanggotaan
pada variabel input dengan menggunkana metode fuzzy mamdani. Kemudian melalui proses
Fuzzy Interference System dan kemudian menuju proses defuzzyfikasi. Kemudian hasil pada
masing-masing sensor menunjukkan klasifikasi atau tingkatan apakah kondisi air dan tanah
aman atau bahaya. Buzzer akan berbunyi apabila mencapai tingkatan waspada, siaga, dan
bahaya.Kemudian hasil tersebut akan dikirim menuju server Thingspeak melalui LoRa receiver.

2.3 Blok Diagram

Blok diagram merupakan alur sistem kerja pada suatu alat yang memiliki fungsi yang
berbeda dan garis sebagai penunjuk pada blok[11]. Blok diagram merupakan suatu proses
yang terdiri dari beberapa blok yang memberikan pemahaman yang jelas tentang struktur dan
aliran informasi atau sinyal didalam proses blok diagram tersebut.

Sensor Ultrasonic
HC-SR04
Sensor Soil

Moisture FC-28 ESP

5| Fuzzy »| LoRa | | U Thingspeak
Source Sensor Barometer 1Nk 32
BMP 180
Sensor Gyroscope
MPUB050

INPUT PROSES OUTPUT

Gambar 4. Blok Diagram Transmitter

Pada gambar 4 merupakan merupakan blok diagram pada transmitter yang terdiri dari
empat buah input dan satu output. Dimana ketinggian air akan dideteksi oleh sensor ultrasonic
HC-SR04 dan sensor curah hujan, sedangkan kelembaban dan kemiringan tanah akan dideteksi
oleh sensor soil moisture dan sensor gryroscope MPU6050 yang kemudian akan diproses oleh
mikrokontroller ESP32. Hasil dari pembaccan akan diklasifikasikan melalui metode fuzzy
mamdani yang kemudian akan dikirim menuju lora sebagai komunikasi jarak jauh. Buzzer akan
mengeluarkan suara apabila sudah mencapai tingkatan waspada, siaga, dan bahaya.

ESP

Source —>» LoRa —> 37

Thingspeak

Gambar 5. Blok Diagram Receiver
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Pada Gambar 5 merupakan blok diagram pada receiver yang terdiri dari LoRa sebagai
input dan web server Thingspeak sebagai output pada receiver. LoRa akan menerima data dari
transmitter yang kemudian diproses oleh mikrokontroler ESP32 yang kemudian tampilan data
akan muncul pada web server Thingspeak.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian pada Software

Arduino IDE merupakan software yang tersedia pd awebsite arduino.cc sebagai perangkat
untuk mengembangkan sketch yang diaplikasikan pada board Arduino[12]. Pada pengujian ini
dilakukan dengan menggunakan software Arduino IDE yang dijalankan melalui laptop. Peneliti
menggunakan ESP32 sebagai Mikrokontroler pada penelitian ini.

B curah_hujan | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools Help

° e @ Y DOIT ESP32 DEVKITV1 ~

curah_hujan.ino

9

1e

11

12

13

14

15

16 const int pin_interrupt = 14;
17 long int jumlah_tip = @;

18 long int temp_jumlah_tip = 8;
19 float curah_hujan = @.6@;

28 float milimeter_per_tip = 6.47;

Gambar 6. Library pada Software Arduino IDE

Pada Gambar 6 merupakan bentuk dari software Arduino IDE yang sudah terinstall dan
pada perangkat dan pemasangan library yang digunakan untuk penelitian ini adalah ESP32
DEVKIT V1.

3.2. Pengujian pada Setiap Sensor

Pada pengujian ini peneliti melakukan pengujian pada masing-masing sensor sebelum
mengaplikasikan ke EWS. Tujuan pengujian pada komponen ini sebagai mengetahui apakah
komponen yang akan dipakai oleh peneliti bisa bekerja atau berjalan dengan baik.

3.2.1. Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Untuk mengetahui bahwa akan terjadinya banjir, pada penelitian ini menggunakan sensor
ultrasonic HC-SR04 untuk mengukur ketinggian air. Prinsip kerja sensor ini yaitu
memanfaatkan gelombang sura untuk menghitung jarak suatu benda dengan nilai frekuerﬁi
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yang ditentukan dengan oscillator.Sensor ini memiliki frekuensi tinggi sebesar 20 kHz sebagai
transduser pada sensor ultrasonic ini [13].

Berikut adalah tabel pengujian pada sensor Ultrasonic HC-SR04 dengan menggunakan
rata-rata nilai error. Pada pengujian sensor ini, dilakukan pada saat mencari nilai jarak dengan
cara mendekatkan dan menjauhkan sebuah objek ke sensor. Pengujian juga dilakukan dengan
menggunkan penggaris untuk memastikan keakurasian terhadap sensor pada saat melakukan
pengukuran.

Tabel 1: Pengujian Sensor Ultrasonic

X (penggaris) y (ultrasonic) error (%)
2 cm 2.07 cm 3,38%
3cm 3.07 cm 2.28%
3 cm 3.12 cm 3,84%
9 cm 8.86 cm 1,58%

8.5 cm 8.21 cm 3,53%
8.5 cm 8.21 cm 3,53%
8 cm 7.89 cm 1,39%
5cm 5.02 cm 0,39%

10 cm 10 cm 0%
12 cm 11,8 cm 1,69%
Nilai rata-rata error 2,16%

Pada Tabel 1 merupakan hasil pengukuran pada sensor ultrasonic yang dimana
pengukuran sensor dan acuan dengan nilai rata-rata error sebesar 2,16% dari 10 kali
percobaan dengan rumus:

Error = yxlOO%

Dimana:
X = Nilai Penggaris
Y = Nilai pada Sensor

3.2.2 Pengujian Sensor Curah Hujan

Sensor curah hujan merupakan alat ukur otomatis yang berfungsi sebagi mengukur nilai
curah hujan dan telah digunakan oleh banyak peneliti untuk mengumpulkan data yang
diperoleh dari intesitas hujan [14]. Berikut adalah tabel pengujian pada sensor curah hujan
dengan menggunakan rata-rata nilai error.

Tabel 2: Pengujian pada Sensor Hujan

Peneuiian Pengukuran Ombrometer Pengukuran Sensor Curah error
84 (mm) Hujan (mm) (%)
1 17 mm 16,8 mm 1,19%

Mohammad Farras Hasan (Monitoring Early Warning System (EWS) pada Bencana Banjir dan Tanah
Longsor berbasis LoRa (Long Range) RA-02)

150



Jurnal Teknik Elektro: Electronic Control, Telecomunication, Computer Information and Power System

Vol. 9, No. 1, March 2024

Pengujian Pengukuran Ombrometer Pengukurz.m Sensor Curah error
(mm) Hujan (mm) (%)

2 28.8 mm 28,2 mm 0,7%
3 30.3 mm 33,14 mm 2,95%
4 33.6 mm 35,47 mm 0,08%
5 36.8 mm 36,33 mm 0,46%
6 37.2 mm 39,81 mm 0,47%
7 38 mm 45,28 mm 0,61%
8 39.3 mm 50,29 mm 0,57%
9 43 mm 59,42 mm 0,87%
10 49.3 mm 65,28 mm 0,42%
Nilai rata-rata error 0,842%

Pada Tabel 2 merupakan 5 merupakan pengukuran pada sensor curah hujan yang
dimana pengukuran sensor dan acuan dengan nilai rata-rata error sebesar 0,842%. Dengan
rumus:

Error =2 x100%
Dimana:
xo¢ = Pengukuran ombrometer/ gelas ukur (mm)
xs = Pengukuran sensor curah hujan (mm)

3.2.3 Pengujian Sensor Soil Moisture FC-28

Sensor Soil Moisture FC-28 merupakan jenis sensor untuk mendeteksi kelembaban yang
teradapat didalam tanah.Untuk mengetahui berapa nilai tingkat kelembaban tanah pada
tanaman tersebut. Spesifikasi yang dimiliki oleh sensor ini memiliki nilai tegangan input nya
sebesar 3.3V atau 5V sedangkan nilai tegangan output nya sebesar 0 — 4.2V, arus sebesar 35
mA, value range ADC yang dimiliki pada sensor ini sebesar 1024 bit[15]. Berikut adalah tabel
pengujian pada sensor soil moisture dengan menggunakan rata-rata nilai error.

Tabel 3: Pengujian Sensor Soil Moisture FC-28

Hasil Sensor | Hasil Perhitungan Manual (soil meter) | error (%) Kondisi Tanah
26.44 % 26% 1,69% kering
13.64 % 13,4% 1,79% kering
39.63 % 38,8% 2,27% lembab
26.19 % 26% 0,73% kering
45.04 % 44,5% 1,21% lembab
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Hasil Sensor | Hasil Perhitungan Manual (soil meter) | error (%) Kondisi Tanah
32.56 % 32,3% 0,8% lembab
64.63 % 64,2% 0,66% basah
58.48 % 58% 0,82% basah

73 % 73% 0% sangat basah
80 % 77% 3,89% sangat basah
rata-rata error 1,38%

Pada Tabel 4 merupakan merupakan hasil pengujian pada sensor hujan yang dimana
pengukuran sensor dan acuan dengan nilai rata-rata error sebesar 1,38%. Dengan rumus:

Hasil Sensor — Perhitungan Manual
Perhitungan Manual

Error = x100%

3.2.4. Pengujian Sensor Gyroscope MPU6050

Sensor Gyroscope merupakan sebuah sensor yang berfungsi sebagai melacak rotasi atau
perputaran pada suatu perangkat berdasarkan gerakan. Sensor ini memanfaatkan momentum
sudut dan melakukan pengukuran serta menetapkan suatu orientasi agar dapat berada kondisi
stabil [16]. Berikut adalah tabel pengujian pada sensor soil moisture dengan menggunakan
rata-rata nilai error.

Tabel 4: Pengujian Sensor Soil Moisture

Hasil sumbu x Hasil sumbu x
Sensor Sudut Busur Nilai Error Sensor Sudut Busur Nilai Error
) (%) ) (%)
10,2° 10° 2% 10,14° 10° 1,4%
20,4° 20° 2% 20,48° 20° 2,4%
31,37° 30° 4,56% 30° 30° 0%
38,12° 40° 4,7% 41,2° 40° 3%
50,24° 50° 0,48% 50° 50° 0%
59,76° 60° 0,4% 58,91° 60° 1,81%
68,3° 70° 2,42% 70,2° 70° 0,28%
80° 80° 0% 79,81° 80° 0,23%
90° 90° 0% 90° 90° 0%
100° 100° 0% 98,4° 100° 1,6%
rata-rata nilai error 1,65% rata-rata nilai error 1,07%

Pada Tabel 4. merupakan merupakan pengukuran pada sensor gysroscope yang dimana

pengukuran sensor dan acuan dengan nilai rata-rata error sebesar 1,21%. Dengan rumus:
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Hasil Sensor — Perhitungan Manual
Error = - x100%
Perhitungan Manual

3.3 Pengujian pada Banjir dengan Metode Fuzzy Mamdani.

Setelah dilakukan nya pengujian pada masing-masing sensor, peneliti memulai melakukan
pengujian pada deteksi bencana banjir, terdapat dua sensor yang akan digunakan sebagai
deteksi bencana banjir, yaitu sensor ultrasonic dan sensor curah hujan. Pada penelitian ini
menggunakan metode Fuzzy Mamdani dengan memasukan dua input yang terdiri dari dua
sensor dan buzzer sebagai output.

3.3.1. Himpunan Fuzzy

Sebelum melakukan pengujian pada bencana banjir, maka diperlukan membuat himpunan
fuzzy terlebih dahulu agar mudah mengetahui rules yang akan digunakan sebagai klasifikasi
pada bencana banjir.

Tabel 5: Himpunan Fuzzy pada Banjir

Fungsi Variabel Himpunan Tingkatan
Rendah 0-30cm
] Sedang 31-50cm
Sensor Ultrasonic HC-SR04 —
Tinggi 51-65cm
Sangat Tinggi 66-70cm
Input
Hujan Ringan 0,5-20 mm
Sensor Curah Hujan Hujan Sedang 20-50 mm
Hujan Lebat 50-100 mm
Hujan Sangat Lebat | 100-150 mm
Aman 0
Output Buzzer Waspada 20-70
Siaga 60-150
Bahaya 140-265

Pada Tabel 5. merupakan himpunan fuzzy dari deteksi banjir dimana terdapat empat
himpunan pada masing-masing input dan output. Setelah dilakukan pengumpulan data dan
melakukan perbandingan antara Arduino IDE dan MATALAB, maka kegiatan selanjutnya yaitu
membuat tingkatan pada EWS pada bencana banjir mulai dari aman hingga bahaya.

Tabel 6: Tabel Tingkatan EWS pada Banjir

Percobaan Output MATLAB | Output Arduino IDE Error Tingkatan
1 27,4 27,45 0,18% Aman
2 24,4 24,37 0,12% Aman
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EET
3 27,7 27,68 0,07% Aman
4 27,4 27,44 0,14% Aman
5 55,9 55,87 0,05% Waspada
6 73,9 73,88 0,02% Waspada
7 73,9 73,88 0,02% Waspada
8 127 127,32 0,25% Siaga
9 138 138,34 0,24% Siaga
10 155 155,26 0,16% Bahaya
Rata-rata error 0,125%

Pada Tabel 6. merupakan hasil dari nilai rata-rata error pada pengujian deteksi banjir,

Dimana nilai rata-rata error yang dihasilkan adalah 0,125% dengan rumus:

hasil penjumlahan error

rata — rata error = Z
banyaknya data

3.3.2. Tampilan pada Web Server Thingspeak

Setelah menemukan hasil input dan output pada bencana banjir baik dari Arduino IDE dan
MATLAB. Peneliti juga memonitoring hasil pada ketinggian air dan curah hujan dengan

menggunakan web server Thingspeak.

Ketinggian Air 59.73
Thu Jum 20 2024
09:39:21 GMT+0700

Ketinggian Air
Curah Hujan

Curah Hujan:19.74
Thu Jun 20 2024
09:40:12 GMT+0700

Field 1 Chart @ o # x |Field2chart T O s x

Monitoring EWS Banjir dan Longsor Monitoring EWS Banjir dan Longsor

14. Jun 16. Jur 18. Jun 20. Jun

Date Date

Field 5 Chart Z o & x

Monitoring EWS Banjir dan Longsor

Tingkatan:3
Thu Jun 20 2024
09:31:14 GMT+0700

Tingkatan

Gambar 7. Tampilan Monitoring pada Web Server Thingspeak.
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Pada Gambar 7. merupakan tampilan yang dihasilkan dari web server Thingspeak yang
berfungsi sebagai monitoring pada variabel nilai Ketinggian Air dan Curah Hujan pada EWS
bencana banjir. Dimana pada ketinggian air sebesar 59,73 cm, curah hujan sebesar 19,74 mm,
dan tingkatan menunjukkan 3 yang berarti siaga.

3.4 Pengujian pada Tanah Longsor dengan Metode Fuzzy Mamdani.

Pengujian selanjutnya adalah pengujian terhadap bencana longsor, terdapat dua sensor
yang akan digunakan sebagai deteksi bencana longsor, yaitu sensor Soil Moisture dan sensor
Gyroscope. Pada penelitian ini menggunakan metode Fuzzy Mamdani dengan memasukan dua
input yang terdiri dari dua sensor dan buzzer sebagai output.

3.4.1. Himpunan Fuzzy

Sebelum melakukan pengujian pada bencana longsor, maka diperlukan membuat
himpunan fuzzy terlebih dahulu agar mudah mengetahui rules yang akan digunakan sebagai
klasifikasi pada bencana tanah longsor.

Tabel 7: Himpunan Fuzzy pada Bencana Longsor

Fungsi Variabel Himpunan Tingkatan
Kering 0-20%
Lembab 20-25%
1 Moi
Sensor Soil Moisture Basah 25-30%
Sangat Basah 30-50%
Input
Tegak 0-5°
Sensor Gyroscope MPU6050 Landai 5-10°
Miring 10-20°
Sangat Miring 20-40°
Aman 0
Output Buzzer Waspada 20-70
Siaga 60-150
Bahaya 140-265

Pada Tabel 7. merupakan himpunan fuzzy dari deteksi tanah longsor dimana terdapat
empat himpunan pada masing-masing input dan output.

Setelah dilakukan pengumpulan data dan melakukan perbandingan antara Arduino IDE dan
MATLAB, maka kegiatan selanjutnya yaitu membuat tingkatan pada EWS banjir mulai dari
aman hingga bahaya.

Tabel 8: Tingkatan EWS pada Longsor

Percobaan Output MATLAB | Output Arduino IDE Error Tingkatan
1 17,4 17,39 0,06% Aman
2 12,5 12,5 0% Aman
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3 12 12,04 0,33% Aman
4 68,5 68,53 0,04% Waspada
5 78,1 78,1 0% Waspada
6 131 130 0,77% Siaga
7 138 137,55 0,33% Siaga
8 157 157,33 0,21% Bahaya
9 151 150,71 0,19% Bahaya
10 157 157,34 0,22% Bahaya
Rata-rata error 0,215%

Pada Tabel 8. merupakan hasil percobaan pada deteksi bencana tanah longsor yang
dilakukan sebanyak 10 kali percobaan. Pada tabel 8 juga terdapat perbedaan output uang tidak
cukup jauh pada Arduino IDE dan MATLAB. Pada Tabel 8 nerupakan hasil dari nilai rata-rata
error pada pengujian deteksi tanah longsor. Dimana nilai rata-rata error yang dihasilkan adalah
0,215%

3.4.2. Tampilan pada Thingspeak

Setelah menemukan hasil input dan output pada bencana tanah longsor baik dari Arduino
IDE dan MATLAB. Peneliti juga memonitoring hasil pada kelembaban tanah dan kemiringan

tanah dengan menggunakan web server Thingspeak.

Field 3 Chart 2 O ¢ % Field 4 Chart Z o ¢ x

Monitoring EWS Banjir dan Longsor Monitoring EWS Banjir dan Longsor

Kelembaban Tanah:38.4
Thu Jun 13 2024
17:50:40 GMT-+0700

Kemiringan Tanah:13
Thu Jun 13 2024
17:52:14 GMT+0700

Kelembaban Tanah
Kemiringan Tanah

Field 5 Chart Z O 72 x

Monitoring EWS Banjir dan Longsor

Tingkatan 4
Thu Jun 20 2024
09:53:49 GMT+0700

Tingkatan

Date

Gambar 8. Tampilan Monitoring pada Web Server Thingspeak

Pada Gambar 8. merupakan tampilan yang dihasilkan dari web server Thingspeak yang
berfungsi sebagai monitoring pada variabel nilai kelembaban tanah“dan"kemiringan“tanal

Mohammad Farras Hasan (Monitoring Early Warning System (EWS) pada Bencana Banjir dan Tanah
Longsor berbasis LoRa (Long Range) RA-02)

156




Jurnal Teknik Elektro: Electronic Control, Telecomunication, Computer Information and Power System

Vol. 9, No. 1, March 2024

pada EWS bencana tanah longsor. Dimana pada kelembaban tanah sebesar 38,4%, kemiringan
tanah sebesar 13°, dan tingkatan menunjukkan 4 yang berarti bahaya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian ini, maka disimpulkan bahwa seluruh pengujian pada masing-
masing sensor bekerja dengan sangat baik dan pengujian pada masing-masing sensor bisa
digunakan pada sistem EWS ini karena memiliki nilai rata-rata error kurang dari 5%. Untuk
mengirim hasil data pada masing-masing sensor menggunakan LoRa receiver yang kemudian
data akan dikirim menuju web server Thingspeak dengan delay setiap 15 detik. Terdapat
perbedaan yang tidak jauh pada output buzzer antara Arduino IDE dan MATLAB. Nilai rata-rata
error pada bencana banjir dengan metode Fuzzy Mamdani adalah 0,125%.

Sedangkan nilai rata-rata error pada bencana longsor menggunakan metode Fuzzy Mamdani
adalah 0,215%. Untuk menentukan tingkatan dari aman hingga bahaya melalui jumlah bunyi
pada buzzer yang dimana pada saat tingkatan aman buzzer tidak berbunyi, tingkatan waspada
buzzer berbunyi satu kali, tingkatan siaga berbunyi lima kali, dan tingkatan bahaya berbunyi
sepuluh kali. Pada penelitian menggunakna metode fuzzy mamdani ini juga menjadi solusi yang
sangat tepat untuk mencegah dampak kerusakan dan korban yang diakibatkan oleh bencana
banjir dan tanah longsor.
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