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Abstrak

Peningkatan polusi udara di kawasan perkotaan menjadi salah satu tantangan lingkungan terbesar
yang mempengaruhi kesehatan masyarakat. Dalam konteks ini, teknologi Internet of Things (loT)
menawarkan solusi untuk memantau kualitas udara secara real-time dan memberikan informasi
yang dapat digunakan untuk mengambil tindakan pencegahan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi mobile berbasis 10T yang dapat digunakan untuk memonitor kualitas
udara di daerah perkotaan. Aplikasi ini mengintegrasikan sensor kualitas udara dengan platform
0T untuk mengumpulkan data tentang polutan udara seperti PM2.5, PM10, CO2, dan suhu udara.
Data yang diperoleh akan diproses dan ditampilkan dalam bentuk yang mudah dipahami oleh
pengguna melalui aplikasi mobile. Proses pengembangan aplikasi melibatkan desain sistem yang
meliputi pemilihan sensor, integrasi dengan platform 10T, serta pembuatan antarmuka pengguna
yang intuitif. Aplikasi ini dirancang untuk memberikan notifikasi kepada pengguna jika kualitas
udara mencapai tingkat yang berbahaya, serta menyarankan tindakan yang dapat diambil untuk
melindungi kesehatan. Selain itu, aplikasi juga menyediakan data historis dan grafik yang
memungkinkan pengguna untuk memantau tren kualitas udara di wilayah mereka. Uji coba
aplikasi menunjukkan bahwa sistem ini mampu memantau kualitas udara dengan akurat dan
memberikan informasi yang berguna bagi masyarakat untuk mengambil tindakan preventif.
Diharapkan pengembangan aplikasi ini dapat membantu meningkatkan kesadaran masyarakat
terhadap pentingnya menjaga kualitas udara dan mendukung upaya pengurangan polusi di
kawasan perkotaan.

Kata Kunci: Aplikasi Mobile, Internet of Things (loT), Kualitas Udara, Sensor Udara, Monitoring
Perkotaan

PENDAHULUAN

Kualitas udara di kawasan perkotaan telah menjadi isu lingkungan yang sangat penting
dalam beberapa dekade terakhir. Peningkatan jumlah kendaraan bermotor, kegiatan
industri, dan deforestasi yang terjadi di kota-kota besar menyebabkan tingginya kadar
polutan di udara, yang dapat berbahaya bagi kesehatan manusia [1]-[10]. Polusi udara,
seperti partikel halus (PM2.5 dan PM10), karbon dioksida (CO2), dan gas berbahaya
lainnya, berhubungan langsung dengan masalah kesehatan seperti gangguan pernapasan,
penyakit jantung, dan peningkatan risiko kanker [11]-[20]. Oleh karena itu, pemantauan
kualitas udara yang efektif sangat penting untuk mengurangi dampak negatif dari polusi

udara terhadap masyarakat perkotaan. Dalam konteks ini, teknologi Internet of Things (loT)
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menawarkan solusi yang inovatif untuk memantau dan mengelola kualitas udara secara
real-time [21]-[31]. 1oT memungkinkan pengumpulan data dari berbagai sensor yang
terhubung ke internet, sehingga memberikan informasi yang akurat dan terkini kepada
pengguna. Dengan menggunakan platform berbasis 10T, data kualitas udara dapat
dianalisis dan disajikan dengan cara yang mudah dipahami, memungkinkan individu dan
pihak berwenang untuk mengambil tindakan yang tepat dalam menjaga kesehatan dan
kualitas lingkungan [32]-[41]. Seiring dengan perkembangan teknologi mobile, aplikasi
berbasis smartphone Kini semakin banyak digunakan untuk memudahkan akses informasi
dalam kehidupan sehari-hari. Dengan memanfaatkan sensor yang terhubung melalui l0T,
aplikasi mobile dapat memberikan data kualitas udara secara langsung kepada pengguna
[42]-[52]. Hal ini memungkinkan masyarakat untuk memantau kualitas udara di sekitar
mereka, baik di rumah, tempat kerja, maupun di luar ruangan, dan menyesuaikan aktivitas
mereka agar tetap aman. Selain itu, aplikasi mobile juga dapat memberikan notifikasi
kepada pengguna ketika kualitas udara memburuk, sehingga mereka dapat segera
mengambil tindakan preventif [53]-[62]. Pengembangan aplikasi mobile berbasis 10T
untuk monitoring kualitas udara ini bertujuan untuk memberikan solusi yang praktis dan
efektif bagi masyarakat perkotaan [63]-[73]. Aplikasi ini mengintegrasikan teknologi
sensor untuk mengukur polutan udara dengan platform 10T yang memungkinkan data
tersebut diakses dan dianalisis secara real-time melalui perangkat mobile. Dengan
antarmuka yang sederhana dan ramah pengguna, aplikasi ini dapat diakses oleh berbagai
kalangan, dari individu hingga instansi pemerintah yang bertanggung jawab dalam
pengelolaan kualitas udara [74]-[84]. Penelitian ini bertujuan untuk merancang,
mengembangkan, dan menguji aplikasi mobile berbasis 10T yang mampu memantau
kualitas udara di perkotaan. Melalui aplikasi ini, diharapkan dapat meningkatkan kesadaran
masyarakat terhadap pentingnya pemantauan kualitas udara dan memberikan informasi
yang bermanfaat bagi individu dan pihak berwenang dalam mengambil langkah-langkah

preventif guna mengurangi dampak polusi udara di kota-kota besar [85]-[96].

TINJAUAN PUSTAKA

Pemantauan kualitas udara merupakan aspek penting dalam mengelola lingkungan
perkotaan. Dengan meningkatnya urbanisasi, polusi udara menjadi masalah utama yang
berdampak pada kesehatan masyarakat. Polutan seperti PM2.5, PM10, dan gas berbahaya
lainnya memiliki dampak yang signifikan terhadap kualitas hidup dan kesehatan manusia.
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Teknologi sensor telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir, memungkinkan
pengukuran kualitas udara secara lebih akurat dan efisien [97]-[106]. Sensor-sensor ini
mampu mendeteksi berbagai jenis polutan yang ada di udara, dan dengan bantuan
teknologi 10T, data yang dikumpulkan dapat dianalisis dan dipantau secara real-time [97]-
[106]. Internet of Things (1oT) merupakan teknologi yang memungkinkan perangkat untuk
saling terhubung dan bertukar informasi melalui internet. Dalam konteks pemantauan
kualitas udara, l1oT memungkinkan penggunaan berbagai sensor yang terhubung untuk
mengumpulkan data dari berbagai titik di sebuah area perkotaan [107]-[117]. Data yang
dikumpulkan oleh sensor ini kemudian dapat dikirim ke platform berbasis cloud yang
memungkinkan analisis lebih lanjut dan penyajian informasi kepada pengguna. Dengan
IoT, sistem pemantauan kualitas udara menjadi lebih efisien dan responsif, karena dapat
memberikan data secara langsung kepada masyarakat dan pihak berwenang [118]-[128].
Aplikasi mobile berbasis 10T semakin populer sebagai alat untuk memberikan informasi
yang berguna kepada pengguna sehari-hari. Dalam hal ini, aplikasi mobile memungkinkan
masyarakat untuk memantau kualitas udara di sekitar mereka dengan mudah. Aplikasi
tersebut dapat menampilkan data dalam bentuk visual yang mudah dipahami, seperti grafik
atau peta kualitas udara [129]-[138]. Fitur seperti notifikasi juga dapat digunakan untuk
memberi peringatan kepada pengguna ketika kualitas udara memburuk, sehingga mereka
dapat mengambil tindakan yang tepat, seperti menghindari aktivitas luar ruangan atau
menggunakan masker [139]-[149]. Beberapa studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa
penerapan loT dan aplikasi mobile dapat efektif dalam memantau kualitas udara dan
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap dampak polusi udara. Pengembangan sistem
yang mengintegrasikan teknologi sensor, 0T, dan aplikasi mobile dapat membantu
masyarakat untuk lebih memahami kondisi lingkungan mereka dan mengambil langkah-
langkah preventif [150]-[160]. Selain itu, data yang dikumpulkan dari berbagai sensor juga
dapat digunakan oleh pihak berwenang untuk merumuskan kebijakan atau program
pengelolaan kualitas udara yang lebih baik.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan perangkat lunak berbasis prototipe
untuk membangun aplikasi mobile berbasis 10T yang dapat memantau kualitas udara di
perkotaan. Proses dimulai dengan perancangan sistem yang mencakup pemilihan sensor

kualitas udara yang tepat untuk mengukur berbagai parameter polutan, seperti PM2.5,
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PM10, CO2, dan suhu udara [161]-[170]. Sensor-sensor ini dipilih berdasarkan akurasi,
daya tahan, dan biaya yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi. Sensor tersebut kemudian
dihubungkan dengan platform loT untuk mengirimkan data secara real-time ke aplikasi
mobile [171]-[181]. Langkah selanjutnya adalah pengembangan perangkat keras dan
perangkat lunak untuk mendukung sistem. Perangkat keras terdiri dari sensor yang
terhubung dengan mikrokontroler, seperti Raspberry Pi atau Arduino, yang bertindak
sebagai penghubung antara sensor dan platform loT [182]-[192][171], [172], [173], [174],
[175], [176], [177], [178], [179], [180], [181]. Data yang dikumpulkan oleh sensor akan
dikirim melalui koneksi internet menggunakan protokol komunikasi seperti MQTT atau
HTTP ke server cloud [193]-[202]. Di sisi perangkat lunak, aplikasi mobile dikembangkan
untuk menerima dan menampilkan data kualitas udara dalam bentuk yang mudah dipahami
oleh pengguna, seperti grafik atau peta kualitas udara. Aplikasi mobile ini dirancang
dengan antarmuka pengguna yang sederhana dan intuitif, sehingga mudah digunakan oleh
berbagai kalangan [203]-[212]. Pengguna dapat melihat kondisi kualitas udara di lokasi
tertentu, serta mendapatkan notifikasi jika kualitas udara memburuk dan mencapai tingkat
berbahaya. Fitur notifikasi ini berfungsi untuk memberikan peringatan kepada pengguna
agar mereka dapat mengambil tindakan pencegahan, seperti menghindari aktivitas luar
ruangan atau menggunakan masker [213]-[223]. Selain itu, aplikasi juga menyajikan data
historis yang memungkinkan pengguna untuk melihat tren kualitas udara di daerah mereka.
Tahap terakhir adalah uji coba sistem untuk mengukur kinerja aplikasi dan akurasi
pengukuran sensor dalam memantau kualitas udara [224]-[233]. Pengujian dilakukan di
beberapa lokasi perkotaan dengan berbagai tingkat polusi udara. Data yang diperoleh
dibandingkan dengan hasil pengukuran dari stasiun pemantauan kualitas udara yang sudah
ada untuk memastikan akurasi dan validitas sistem [234]-[243]. Selain itu, pengujian juga
mencakup evaluasi terhadap pengalaman pengguna dalam menggunakan aplikasi,
termasuk antarmuka, kecepatan respon, dan kemudahan dalam memahami informasi yang
diberikan [244]-[252].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan aplikasi mobile berbasis 10T untuk pemantauan kualitas udara
menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap
pentingnya lingkungan yang sehat. Dengan integrasi teknologi sensor dan 10T, aplikasi ini

memungkinkan pengguna untuk memantau kualitas udara secara real-time, memberikan
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informasi yang akurat mengenai polutan udara di sekitar mereka. Hal ini sangat penting di
daerah perkotaan yang sering mengalami polusi udara tinggi akibat aktivitas industri,
kendaraan bermotor, dan berbagai sumber lainnya. Aplikasi ini dapat menjadi alat yang
berguna bagi individu untuk membuat keputusan yang lebih bijak dalam memilih waktu
dan tempat untuk beraktivitas di luar ruangan. Sensor yang digunakan dalam sistem ini
mampu mengukur berbagai parameter polusi udara, seperti PM2.5, PM10, dan CO2, yang
merupakan indikator utama dalam menilai kualitas udara. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sensor-sensor tersebut memberikan data yang cukup akurat dan sesuai dengan
standar yang digunakan oleh stasiun pemantauan kualitas udara resmi. Meskipun demikian,
beberapa faktor eksternal seperti kelembaban udara atau kondisi cuaca dapat memengaruhi
akurasi sensor. Oleh karena itu, penting untuk melakukan kalibrasi secara berkala agar
sistem dapat tetap memberikan data yang akurat dan dapat diandalkan. Aplikasi mobile
yang dikembangkan menyediakan antarmuka yang ramah pengguna dengan fitur yang
memungkinkan pengguna untuk melihat data secara visual dan mudah dipahami. Notifikasi
kualitas udara yang buruk memberikan peringatan kepada pengguna sehingga mereka
dapat segera mengambil tindakan preventif, seperti menggunakan masker atau
menghindari aktivitas luar ruangan. Fitur ini sangat berguna dalam meningkatkan
kesadaran masyarakat, terutama di kalangan mereka yang kurang paham tentang bahaya
polusi udara. Aplikasi ini juga menyajikan data historis yang berguna bagi pengguna untuk
menganalisis tren kualitas udara di daerah mereka dalam jangka panjang. Namun,
pengembangan aplikasi ini juga menghadapi tantangan, terutama terkait dengan
ketersediaan konektivitas internet yang stabil dan perangkat keras yang dapat diakses oleh
masyarakat luas. Meskipun loT memungkinkan pemantauan real-time, ketergantungan
pada koneksi internet yang stabil menjadi tantangan di daerah-daerah yang memiliki
infrastruktur jaringan yang kurang memadai. Selain itu, biaya pengadaan dan pemeliharaan
sensor kualitas udara juga menjadi pertimbangan penting dalam penerapan skala besar. Ke
depannya, pengembangan lebih lanjut dan integrasi dengan teknologi baru, seperti jaringan

5G atau solusi edge computing, dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem ini.

SIMPULAN DAN SARAN

Menunjukkan bahwa pengembangan aplikasi mobile berbasis 10T untuk pemantauan
kualitas udara di perkotaan dapat memberikan solusi yang efektif dalam meningkatkan
kesadaran masyarakat terhadap dampak polusi udara. Dengan memanfaatkan sensor yang
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terhubung melalui 10T, aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk memantau kualitas
udara secara real-time dan mendapatkan peringatan saat kualitas udara memburuk.
Meskipun tantangan terkait akurasi sensor dan ketersediaan konektivitas internet masih
perlu diatasi, aplikasi ini memiliki potensi besar untuk mendukung upaya pengelolaan
lingkungan yang lebih baik, serta memberikan manfaat langsung bagi kesehatan dan
kenyamanan masyarakat perkotaan. Implementasi lebih lanjut dari teknologi ini dapat
memperluas jangkauan dan meningkatkan dampak positif dalam pemantauan kualitas

udara.
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