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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi dan manfaat penggunaan jaringan sensor nirkabel yang
terhubung dengan IoT dalam pemantauan lingkungan. Dengan menggunakan sensor-sensor yang terintegrasi
dalam jaringan sensor nirkabel, data tentang parameter lingkungan seperti kualitas air, kualitas udara, suhu, dan
kelembaban dapat dikumpulkan secara real-time. Melalui infrastruktur komunikasi nirkabel, data ini dapat
ditransmisikan ke pusat pengumpulan data untuk analisis lebih lanjut. Dengan menerapkan teknik analisis data
dan pembelajaran mesin, informasi yang berharga dapat diekstrak dari data yang dikumpulkan, memungkinkan
pengambilan keputusan yang cerdas dalam pengelolaan lingkungan. Aplikasi monitoring lingkungan real-time
juga memberikan manfaat dalam mendeteksi dini perubahan yang berpotensi berbahaya dan memungkinkan
respons cepat. Kesimpulannya, penggunaan jaringan sensor nirkabel untuk pemantauan lingkungan dengan IoT
memiliki potensi besar dalam memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kondisi lingkungan dan
mendukung upaya perlindungan lingkungan yang berkelanjutan.

Kata Kunci : Jaringan sensor nirkabel,Pemantauan real-time,Pemantauan real-time

PENDAHULUAN

Jaringan sensor nirkabel (Wireless Sensor Network, WSN) adalah jaringan yang terdiri
dari beberapa sensor yang terhubung secara nirkabel untuk tujuan pengumpulan dan
pertukaran informasi. Setiap sensor dalam jaringan ini biasanya terdiri dari perangkat
keras (hardware) yang terintegrasi dengan sensor pengukuran, modul komunikasi

nirkabel, dan sumber daya energi [1]-[10].

Pemantauan lingkungan menjadi semakin penting dalam menjaga keberlanjutan dan
keberhasilan upaya perlindungan lingkungan. Informasi yang akurat dan real-time
tentang kualitas air, udara, tanah, dan lingkungan secara umum sangat diperlukan untuk
mengidentifikasi masalah, mengambil tindakan yang tepat, dan menjaga keseimbangan

ekosistem [11]-[20].

Pada saat yang sama, Internet of Things (IoT) telah mengalami kemajuan signifikan

dalam beberapa tahun terakhir. IoT menyediakan infrastruktur yang memungkinkan objek




Portaldata.org

Volume 3 (1), 2022

fisik, seperti sensor dan perangkat cerdas, untuk terhubung dan berkomunikasi melalui

jaringan internet. Kombinasi antara jaringan sensor nirkabel dan IoT membawa potensi

besar dalam pemantauan lingkungan [21]-[30].

Jaringan sensor nirkabel untuk pemantauan lingkungan dengan IoT memanfaatkan

sensor-sensor yang terhubung secara nirkabel untuk mengumpulkan data tentang

parameter lingkungan seperti kualitas udara, kualitas air, tingkat kebisingan, suhu,

kelembaban, dan banyak lagi. Data ini kemudian dikirimkan melalui jaringan IoT untuk

dianalisis, diproses, dan digunakan untuk pengambilan keputusan yang lebih baik dalam

pengelolaan lingkungan [31]-[40].

KAJIAN PUSTAKA

1.

Kajian pustaka tentang "A Review of Wireless Sensor Networks for Environmental

Monitoring"

. Kajian ini memberikan tinjauan menyeluruh tentang penggunaan jaringan sensor

nirkabel dalam pemantauan lingkungan. Membahas berbagai aplikasi, metode
komunikasi, protokol, serta tantangan dan solusi yang terkait dengan pemantauan

lingkungan menggunakan jaringan sensor nirkabel [41]-[50].

. Kajian pustaka tentang "loT-Based Environmental Monitoring Systems: A Review"

(Sistem Pemantauan Lingkungan Berbasis IoT: Peninjauan) Kajian ini menyajikan
peninjauan mendalam tentang sistem pemantauan lingkungan berbasis loT. Membahas
tentang arsitektur, sensor, platform IoT, dan teknologi komunikasi yang digunakan
dalam pemantauan lingkungan. Juga mengevaluasi keuntungan, tantangan, dan potensi

aplikasi dari solusi tersebut [51]-[60].

. Kajian pustaka tentang "Wireless Sensor Networks for Environmental Monitoring: A

Survey" (Jaringan Sensor Nirkabel untuk Pemantauan Lingkungan: Survei)Kajian ini
memberikan survei terperinci tentang penggunaan jaringan sensor nirkabel dalam
pemantauan lingkungan. Meliputi berbagai aspek seperti arsitektur jaringan, protokol
komunikasi, sensor yang digunakan, dan aplikasi pemantauan lingkungan yang
relevan. Juga membahas tantangan dan solusi yang berkaitan dengan penerapan

jaringan sensor nirkabel dalam konteks pemantauan lingkungan [61]-[70].
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METODE

Metode penelitian dalam jurnal ini memakai metode studi literatur (Asih et al., 2020; R.
K. Dewietal., 2021; R. D. Gunawan, 2020; Husin et al., 2019; Priandika, Permata, et al.,
2022; R. P. Putri & Oktaria, 2016; Rachman Ally & Ngestirosa Endang Woro Kasih, 2021;
Reynaldi Nomor et al., 2022; Sassa et al., 2022; M. Satria & Handoyo, 2022). Dimana
peneliti Melakukan tinjauan mendalam terhadap literatur yang ada tentang penggunaan
jaringan sensor nirkabel dan IoT dalam pemantauan lingkungan. Ini akan membantu
memahami konsep, teknologi, aplikasi, serta keuntungan dan tantangan yang terkait

dengan topik tersebut [71]—[80].

1. Sebagai sistem pengendalian lingkungan
Pembangunan industri dan konstruksi meningkatkan polusi industri (Aprianto, 2020;
Fadly et al., 2011; Febrina et al., 2021; D. R. Gunawan et al., 2018; Junaid et al., 2021;
N. U. Putri et al., 2020; Ramdhani Yanuarsyah & Napianto, 2021; M. N. D. Satria et
al., 2020; Styawati et al., 2020; Trisnawati, 2020). Polusi industri terdiri dari produk
limbah yang terdiri dari air, gas dan benda padat. Secara umum, limbah ini berbahaya
karena sebagian besar komponennya adalah zat aditif dan bahan kimia yang persisten.
Menurut Badan Perlindungan Lingkungan, zat ini memiliki efek berbahaya bagi
lingkungan dan mengancam kelangsungan hidup makhluk hidup. Beberapa negara
maju telah mengembangkan teknologi untuk mendeteksi tingkat limbah air, tetapi
karena Indonesia relatif mahal untuk diterapkan, maka harus dikembangkan secara
mandiri di dalam negeri untuk menghemat barang impor. Robot pengintai ini
menggabungkan sensor gas TGS 2620 sebagai sensor pendeteksi gas, liquid crystal
display (LCD) sebagai perangkat penampil dan modul Buletooth HC-05 sebagai
transmisi data smartphone, modul Arduino Mega 2560 merupakan mikrokontroler
yang berjalan program dan sebagai penggerak 2 buah motor DC dengan 3 buah sensor
ultrasonik sebagai pengatur jarak sensor [81]-[90]. Lingkungan bekerja seperti robot
yang bergerak dan tidak bertabrakan dengan objek. Pemantauan kondisi lingkungan
dengan WSN memiliki aplikasi yang sangat potensial dalam kehidupan masyarakat
secara keseluruhan. Mengingat Indonesia merupakan daerah rawan bencana dengan

kerentanan risiko bencana yang tinggi, diperlukan peringatan dini terhadap kondisi




Portaldata.org

Volume 3 (1), 2022
lingkungan untuk merespons potensi bencana secara memadai. Jaringan adalah entitas

fisik yang bergerak dan berinteraksi secara terus menerus tenggelam dalam lingkungan
yang dinamis [91]-[100].

Aplikasi Pemantauan Lingkungan Real-time

Aplikasi Monitoring Lingkungan Real Time adalah solusi yang memanfaatkan
teknologi sensor dan sistem komunikasi nirkabel untuk memantau kondisi lingkungan
secara akurat dan mengirimkan data secara real-time. Dalam pembahasan ini, akan
dijelaskan secara lengkap mengenai aplikasi monitoring lingkungan real-time,
termasuk tujuan, manfaat, komponen, dan potensi penggunaannya [101]-[110].
Aplikasi ini memungkinkan deteksi dini dan respons cepat terhadap perubahan kondisi
lingkungan yang berpotensi berbahaya, seperti polusi udara yang tinggi atau
peningkatan suhu yang ekstrem [111]-[120].

Aplikasi monitoring lingkungan real time memungkinkan pengumpulan data yang
akurat dan terperinci tentang parameter lingkungan seperti kualitas air, kualitas udara,
suhu, kelembaban, tingkat kebisingan, atau radiasi (Lathifah et al., 2022; Muslimin &
Aprianto, 2022; Priandika, Gunawan, et al., 2022; Prillia Dwi Citra Prestiwi , Dwi
Tirta Kencana, 2019; Salsabila et al., 2022; D. R. Sari et al., 2021; K. Sari & Pranoto,
2021; M. N. D. Satria, 2022; Sentosa et al., 2022; Solihati et al., 2016) Data ini diambil
secara terus-menerus dan dapat memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang
kondisi lingkungan secara real time.mengandalkan sensor-sensor tingkat tinggi dan
peralatan pemantauan canggih untuk mengumpulkan data secara akurat. Sensor-sensor
ini biasanya terhubung dengan jaringan sensor nirkabel atau perangkat Internet of
Things (IoT) yang memungkinkan pengiriman data secara real time ke aplikasi
(Fandani et al., 2019; Hidayatullah et al., 2018; Ngestirosa et al., 2020; A. D. Putri et
al., 2017; Saputra et al., 2023; Setiawan et al., 2022; Setiawan, Wimbaningrum, et al.,
2018; Setiawan & Agustina, n.d.; Setiawan & Susilo, 2017; Yulianti, 2021).

Aplikasi monitoring lingkungan real time memerlukan infrastruktur komunikasi yang
kuat untuk mentransmisikan data dari sensor ke aplikasi pemantauan. Teknologi
komunikasi nirkabel seperti Wi-Fi, Bluetooth, atau jaringan seluler digunakan untuk
mengirimkan data secara instan dan aman.kemampuan untuk menganalisis data yang
dikumpulkan dan melaporkannya dalam bentuk yang mudah dimengerti. Algoritma

analisis data dan teknik visualisasi digunakan untuk mengidentifikasi pola, tren, atau
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anomali dalam data dan mempresentasikannya dalam bentuk grafik, diagram, atau peta

(L. Agustina & Setiawan, 2020; Arifin & Setiawan, 2019; Febrian et al., 2022;
Megawaty et al., 2021; Puspaningrum et al., 2020; Setiawan, Atmowidi, et al., 2018;
Setiawan, Rivai, et al., 2017; Setiawan, S, et al., 2019; Setiawan, Sulistiyowati, et al.,
2020; I. G. N. S. Wijaya et al., 2022).

Ketika data yang dikumpulkan melewati ambang batas yang ditetapkan, aplikasi dapat
memberikan pemberitahuan langsung kepada pengguna melalui pesan teks, notifikasi
aplikasi, atau email.aplikasi monitoring lingkungan dapat membantu dalam
pengambilan keputusan yang cepat dan responsif (Febrian & Fadly, 2021; Geometri
Dan, 2018a; Hasan et al., 2018; Lina & Permatasari, 2020; Meidyna Putri et al., 2019;
Rusliyawati et al., 2022; Setiawan, 2018; Setiawan, Aflahul Ula, et al., 2020; I. Wijaya
et al., 2016; Yulianti & Herpratiwi, 2014). Misalnya, jika ada perubahan kualitas air
yang signifikan, aplikasi dapat memberi tahu pihak berwenang untuk mengambil
tindakan segera, seperti mematikan sumber pencemaran atau mengeluarkan peringatan
kepada masyarakat.enyediakan fitur manajemen jaringan sensor yang memungkinkan
pemantauan dan pengelolaan sensor-sensor yang terhubung (ANNET & Naranjo,
2014; Damayanti et al., 2020; Dan et al., 2023; Jatika, Pribadi, et al., 2023; Lestari et
al., 2018; A. D. Putra et al., 2023; Setiawan, Lestari, et al., 2017; Sundari et al., 2022;
Wulandari et al., 2021; Yani, 2015). Hal ini meliputi pemantauan status baterai,
pemeliharaan rutin, penggantian sensor yang rusak, dan pembaruan perangkat lunak
untuk memastikan operasionalitas yang optimal (S. Agustina et al., 2023; Anggraini et
al., 2022; Geometri Dan, 2018b; Jatika, Alba, et al., 2023; Jatika, Satria, et al., 2023;
Masyhur et al., 2023; Muhammad Arif Julyananda et al., 2022; Pangestu et al., 2023;
R. P. Putri et al., 2019; Serumpun et al., 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jaringan sensor nirkabel yang terhubung dengan Internet of Things (IoT) telah menjadi
alat yang sangat berharga dalam pemantauan lingkungan. Melalui kombinasi sensor-
sensor yang terdistribusi dan komunikasi nirkabel, jaringan ini memungkinkan
pengumpulan data yang akurat dan real-time tentang parameter lingkungan seperti

kualitas air, kualitas udara, suhu, kelembaban, dan banyak lagi.
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Berikut ini adalah pembahasan tentang beberapa aspek penting terkait jaringan sensor

nirkabel untuk pemantauan lingkungan dengan IoT:

Pemantauan Lingkungan yang Luas dan Akurat, Jaringan sensor nirkabel
memungkinkan pemantauan lingkungan yang luas dengan penyebaran sensor-sensor
yang terhubung secara nirkabel. Sensor-sensor ini dapat ditempatkan di berbagai
lokasi yang berbeda dan mengumpulkan data secara akurat tentang kondisi
lingkungan. Data ini dapat mencakup aspek-aspek seperti kualitas air di sungai, suhu
udara di kota, atau tingkat kebisingan di daerah perkotaan.

Keterhubungan dan Pengumpulan Data yang Efisien, Dengan menggunakan teknologi
komunikasi nirkabel seperti Wi-Fi atau Bluetooth, sensor-sensor dalam jaringan dapat
terhubung dengan jaringan [oT dan mentransmisikan data dengan efisien. Data yang
dikumpulkan dari sensor-sensor ini dikirimkan ke pusat pengumpulan data untuk

pengolahan dan analisis lebih lanjut.
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Analisis Data dan Pengambilan Keputusan Cerdas:
Data yang dikumpulkan oleh jaringan sensor nirkabel dapat dianalisis menggunakan
teknik-teknik analisis data dan pembelajaran mesin untuk mendapatkan wawasan yang
lebih dalam tentang kondisi lingkungan. Dengan menggunakan algoritma cerdas, aplikasi
IoT dapat mengidentifikasi pola, tren, atau anomali dalam data dan membantu

pengambilan keputusan yang lebih cerdas dan responsif.

Pemantauan Lingkungan Real-time:Jaringan sensor nirkabel yang terhubung dengan IoT
memungkinkan pemantauan lingkungan secara real-time. Data yang dikumpulkan oleh
sensor-sensor dapat dikirimkan secara langsung ke pusat pengumpulan data dan dianalisis
secara real-time. Hal ini memungkinkan respons cepat terhadap perubahan kondisi

lingkungan yang mungkin memerlukan tindakan segera.
Manfaat dalam Pemantauan dan Perlindungan Lingkungan:

Penerapan jaringan sensor nirkabel untuk pemantauan lingkungan dengan loT membawa
manfaat besar dalam pemantauan dan perlindungan lingkungan. Dengan informasi yang
akurat dan real-time, keputusan dapat diambil untuk menjaga kelestarian lingkungan,
memitigasi risiko, dan mengambil tindakan yang diperlukan untuk menjaga kualitas air,

udara, dan tanah yang baik.
Skalabilitas dan Fleksibilitas:

Jaringan sensor nirkabel dapat dengan mudah diperluas dan disesuaikan sesuai dengan
kebutuhan. Sensor-sensor baru dapat ditambahkan atau dihapus dari jaringan dengan
mudah. Hal ini memungkinkan adanya skalabilitas yang tinggi dan fleksibilitas dalam

pemantauan lingkungan di berbagai lokasi dan konteks.
KESIMPULAN

Jaringan sensor nirkabel yang terhubung dengan Internet of Things (IoT) telah menjadi
alat yang sangat berharga dalam pemantauan lingkungan. Melalui kombinasi sensor-
sensor yang terdistribusi dan komunikasi nirkabel, jaringan ini memungkinkan
pengumpulan data yang akurat dan real-time tentang parameter lingkungan seperti

kualitas air, kualitas udara, suhu, kelembaban, dan banyak lagi.
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