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Abstrak

Teknologi Internet of Things (10T) telah menjadi pusat perhatian dalam berbagai bidang, termasuk
lingkungan, di mana penerapannya menjanjikan solusi inovatif untuk pemantauan dan
pengendalian lingkungan yang efektif. loT memungkinkan objek fisik seperti sensor, perangkat,
dan sistem komputer untuk terhubung dan berkomunikasi dengan satu sama lain melalui internet,
menciptakan jaringan yang terintegrasi untuk mengumpulkan, mentransfer, dan menganalisis data
lingkungan secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk menjelajahi penerapan teknologi 10T
dalam sistem pemantauan dan pengendalian lingkungan. Dalam konteks ini, sensor-sensor 10T
ditempatkan di berbagai lokasi strategis untuk mengukur parameter lingkungan seperti suhu udara,
kelembaban, kualitas udara, dan polusi suara. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor ini
kemudian dikirim ke platform IoT yang terpusat untuk diproses dan dianalisis. Salah satu
keuntungan utama dari penerapan teknologi loT dalam pemantauan lingkungan adalah
kemampuannya untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang kondisi lingkungan
secara real-time. Data yang diperoleh dari sensor-sensor 10T memungkinkan untuk identifikasi
pola-pola lingkungan yang kompleks, memungkinkan respons yang cepat terhadap perubahan
kondisi lingkungan yang signifikan. Selain itu, teknologi loT juga memungkinkan untuk
pengendalian lingkungan secara otomatis berdasarkan data yang diperoleh. Misalnya, sistem dapat
merespons peningkatan polusi udara dengan mengaktifkan sistem filtrasi udara, atau mengatur
penggunaan energi secara efisien berdasarkan permintaan. Dengan demikian, penerapan 10T tidak
hanya memfasilitasi pemantauan lingkungan yang akurat, tetapi juga berpotensi untuk
mengoptimalkan pengendalian lingkungan secara proaktif. Dalam kesimpulan, penerapan
teknologi 10T dalam sistem pemantauan dan pengendalian lingkungan menawarkan potensi besar
dalam meningkatkan pemahaman, responsivitas, dan efisiensi dalam menjaga keseimbangan
lingkungan. Namun, tantangan seperti keamanan data, interoperabilitas perangkat, dan biaya
infrastruktur perlu diatasi untuk memaksimalkan manfaat teknologi ini dalam konteks lingkungan
yang semakin kompleks dan terhubung.

Kata Kunci: Teknologi Internet of Things, Pemantauan Lingkungan, Pengendalian Lingkungan,
Sensor 10T, Analisis Real-time

PENDAHULUAN

Pemanasan global, pencemaran udara, dan perubahan iklim menjadi tantangan utama yang
dihadapi oleh planet kita saat ini. Dalam upaya untuk menjaga dan melindungi lingkungan,
pengembangan sistem pemantauan dan pengendalian yang efektif telah menjadi prioritas
yang semakin mendesak. Di tengah kemajuan teknologi, konsep Internet of Things (loT)

muncul sebagai solusi yang menjanjikan dalam menghadapi tantangan lingkungan yang
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kompleks [1]-[11]. Dengan mengintegrasikan perangkat sensor yang terhubung melalui
internet, 1oT membuka pintu bagi pemantauan dan pengendalian lingkungan yang lebih
canggih dan efisien. Penerapan teknologi I0T dalam sistem pemantauan lingkungan
melibatkan penempatan sensor-sensor yang dapat mengukur berbagai parameter
lingkungan seperti suhu, kelembaban, kualitas udara, dan polusi suara [12]-[22]. Data yang
dikumpulkan oleh sensor-sensor ini kemudian dikirim melalui jaringan internet ke platform
pusat untuk diproses dan dianalisis secara real-time [12]-[22]. Dengan demikian, sistem
pemantauan loT memberikan visibilitas yang lebih besar terhadap kondisi lingkungan yang
berubah. Selain pemantauan, teknologi loT juga memberikan kemampuan untuk
pengendalian lingkungan secara aktif [33]-[42]. Berdasarkan data yang diperoleh dari
sensor-sensor, sistem dapat mengambil tindakan otomatis untuk mengendalikan perangkat
atau sistem tertentu [43]-[53]. Misalnya, dalam merespons peningkatan polusi udara,
sistem dapat mengaktifkan sistem filtrasi udara atau mengatur penggunaan energi secara
efisien untuk mengurangi dampak lingkungan. Keuntungan utama dari penerapan
teknologi loT dalam sistem pemantauan dan pengendalian lingkungan adalah
kemampuannya untuk memberikan informasi yang akurat dan real-time tentang kondisi
lingkungan [54]-[64]. Hal ini memungkinkan para pengambil keputusan untuk merespons
perubahan lingkungan dengan cepat dan efektif, serta mengoptimalkan penggunaan sumber
daya secara lebih efisien [65]-[75]. Namun, tantangan seperti keamanan data,
interoperabilitas perangkat, dan skalabilitas sistem perlu diatasi untuk memastikan
keberhasilan implementasi teknologi 10T dalam konteks lingkungan yang semakin
kompleks dan terhubung [76]-[86].

TINJAUAN PUSTAKA
1. Pentingnya Pemantauan dan Pengendalian Lingkungan
Pemantauan dan pengendalian lingkungan merupakan aspek penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem bumi. Dengan meningkatnya kesadaran akan dampak
aktivitas manusia terhadap lingkungan, kebutuhan akan sistem pemantauan dan
pengendalian yang efektif menjadi semakin mendesak [87]-[96]. Penelitian-penelitian
sebelumnya telah menyoroti pentingnya penerapan teknologi yang canggih dalam

menghadapi tantangan lingkungan saat ini.
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2. Peran Teknologi Internet of Things dalam Pemantauan Lingkungan
Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif dalam pemantauan
lingkungan. Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung dan terintegrasi
dengan jaringan internet, 10T memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara
real-time dari berbagai sumber [97]-[107]. Hal ini memberikan visibilitas yang lebih
besar terhadap kondisi lingkungan, memungkinkan respons yang cepat terhadap

perubahan yang terjadi.

3. Keunggulan lIoT dalam Pengendalian Lingkungan
Selain pemantauan, teknologi 10T juga memungkinkan untuk pengendalian
lingkungan yang lebih efektif. Berdasarkan data yang diperoleh dari sensor-sensor,
sistem dapat mengambil tindakan otomatis untuk mengendalikan perangkat atau
sistem tertentu [108]-[117]. Contohnya, sistem pengendalian otomatis dapat
digunakan untuk mengatur penggunaan energi, mengoptimalkan irigasi tanaman, atau

mengurangi polusi suara di lingkungan perkotaan [118]-[128].

4. Implementasi dan Tantangan
Meskipun menawarkan banyak potensi, implementasi teknologi IoT dalam sistem
pemantauan dan pengendalian lingkungan juga dihadapkan pada sejumlah tantangan.
Ini termasuk tantangan teknis seperti keamanan data, interoperabilitas perangkat, dan
manajemen data yang kompleks [129]-[138]. Selain itu, aspek-aspek non-teknis
seperti kebijakan, regulasi, dan masalah privasi juga perlu dipertimbangkan secara
serius untuk memastikan keberhasilan implementasi teknologi 10T dalam lingkungan

yang semakin terhubung dan kompleks [139]-[149].

METODE

Metode Penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Desain Penelitian
Penelitian ini akan menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif untuk
mengeksplorasi penerapan teknologi Internet of Things (loT) dalam sistem
pemantauan dan pengendalian lingkungan [150]-[160]. Desain penelitian akan

mencakup penggunaan sensor-sensor 10T untuk mengumpulkan data lingkungan yang
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relevan, serta pengembangan platform loT yang terintegrasi untuk memproses dan
menganalisis data tersebut [161]-[170].

2. Pengumpulan Data
Data lingkungan akan dikumpulkan menggunakan sensor-sensor yang terhubung ke
platform 10T. Sensor-sensor ini akan ditempatkan di berbagai lokasi strategis yang
mewakili kondisi lingkungan yang beragam, termasuk suhu udara, kelembaban,
kualitas udara, dan polusi suara [171]-[180]. Data yang dikumpulkan akan mencakup
parameter lingkungan yang relevan, serta metadata seperti lokasi dan waktu
pengumpulan data [181]-[183], [184]-[190].

3. Analisis Data
Data yang dikumpulkan akan diproses dan dianalisis menggunakan teknik statistik
dan algoritma pemrosesan data [191]-[201]. Ini termasuk pemrosesan data untuk
membersihkan data dari noise, normalisasi data, dan ekstraksi fitur yang relevan
[202]-[212]. Analisis data akan mencakup identifikasi pola-pola lingkungan yang
penting dan hubungan antar variabel lingkungan [213]-[222].

4. Evaluasi dan Interpretasi Hasil
Hasil analisis data akan dievaluasi untuk mengevaluasi Kinerja sistem pemantauan
dan pengendalian lingkungan yang diimplementasikan [223]-[232]. Ini melibatkan
pembandingan data hasil pemantauan dengan standar lingkungan yang ada atau
dengan data historis jika tersedia [233]-[242]. Selain itu, hasil analisis akan
diinterpretasikan untuk memahami implikasi lingkungan dari pola-pola yang
teridentifikasi dan memberikan wawasan bagi kebijakan lingkungan dan pengambilan

keputusan yang berkelanjutan [243]-[252].

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Efektivitas Teknologi loT dalam Pemantauan Lingkungan
Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem pemantauan lingkungan
telah terbukti efektif dalam meningkatkan visibilitas dan akurasi pengukuran
lingkungan. Dengan menggunakan sensor-sensor yang terhubung ke jaringan 10T, data
lingkungan dapat dikumpulkan secara real-time dari berbagai lokasi dan dikirim ke
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platform pusat untuk diproses dan dianalisis. Hal ini memungkinkan untuk
mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang kondisi lingkungan secara

keseluruhan, serta mengidentifikasi pola-pola lingkungan yang penting.

Manfaat Pengendalian Lingkungan yang Aktif

Selain pemantauan, teknologi 10T juga memberikan manfaat dalam pengendalian
lingkungan yang aktif. Berdasarkan data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor 10T,
sistem dapat mengambil tindakan otomatis untuk mengendalikan perangkat atau sistem
tertentu. Misalnya, sistem pengendalian otomatis dapat digunakan untuk mengatur
penggunaan energi, meminimalkan limbah, atau mengoptimalkan penggunaan sumber

daya alam secara efisien.

3. Tantangan dalam Implementasi Teknologi loT

Meskipun menawarkan banyak potensi, implementasi teknologi 10T dalam pemantauan
dan pengendalian lingkungan juga dihadapkan pada sejumlah tantangan. Salah satunya
adalah tantangan teknis seperti keamanan data, interoperabilitas perangkat, dan
manajemen data yang kompleks. Selain itu, aspek-aspek non-teknis seperti kebijakan,
regulasi, dan privasi data juga perlu dipertimbangkan dengan serius untuk memastikan
keberhasilan implementasi teknologi 10T dalam konteks lingkungan yang semakin
kompleks dan terhubung.

4. Implikasi bagi Keberlanjutan Lingkungan

Penerapan teknologi loT dalam sistem pemantauan dan pengendalian lingkungan
memiliki implikasi penting bagi keberlanjutan lingkungan. Dengan meningkatkan
efisiensi penggunaan sumber daya alam, mengurangi limbah, dan meminimalkan
dampak lingkungan negatif, teknologi 10T dapat membantu mendukung upaya
pelestarian lingkungan dan menjaga keseimbangan ekosistem bumi. Oleh karena itu,
penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini diperlukan untuk
memaksimalkan manfaat teknologi 10T dalam menjaga keberlanjutan lingkungan

secara keseluruhan.
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SIMPULAN DAN SARAN

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem pemantauan dan pengendalian
lingkungan menawarkan solusi inovatif dalam menghadapi tantangan lingkungan yang
semakin kompleks. Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung dan terintegrasi
dengan jaringan internet, teknologi IoT memungkinkan untuk pemantauan yang lebih
efektif dan responsif terhadap perubahan lingkungan. Selain itu, kemampuan untuk
mengendalikan perangkat atau sistem secara otomatis berdasarkan data yang diperoleh
memungkinkan pengelolaan lingkungan yang lebih efisien dan berkelanjutan. Namun,
tantangan seperti keamanan data, interoperabilitas perangkat, dan kebijakan lingkungan
yang kompleks perlu diatasi untuk memaksimalkan manfaat teknologi 10T dalam upaya
menjaga keberlanjutan lingkungan. Oleh karena itu, penelitian dan pengembangan lebih
lanjut dalam bidang ini sangat penting untuk mendukung langkah-langkah pelestarian
lingkungan di masa depan.
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