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ABSTRAK

Tulisan ini bertujuan untuk mengembangkan sistem peringatan dini banjir dan
informasi cuaca. Hal ini dilatarbelakangi oleh keadaan Indonesiayang mempunyai
dan mengalami perubahan musim yang cukup drastis. Perubahan musim dan
kondisi cuaca yang tidak stabil dapat memicu terjadinya bencana seperti banjir
yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi sebagaimana yang terjadi di Kota
Padang. Daerah Batu Busuk merupakan salah satu area rawan banjir dan galodo
akan tetapi tidak terdapat informasi tentang keadaan cuaca. Penelitian ini
bertujuan  memberikan informasi _cuaca dan prediksi akan potensi banjir
dengan variable curah hujar; suhu, kelembaban, arah angin dan kecepatan angin
yang dapat diakses secara realtime dan up to date dimanapun dan kapanpun
melalui webpage online. Untuk menentukan prediksi potensi banjir maka
digunakan data mining dengan metoda Alogritma C4.5 yang menghasilkan
pohon keputusan. Penelitian ini juga menggunakan XBee S2PRO untuk pengirim
dan penerima dengan to pology mesh yang terdiri dari komponen sensor curah
hujan, SHT11, arah angin, kecepatan angin serta arduino. Penyimpanan data dan
pengolahan informasi menggunakan Raspberry Pi sebagai komputer mini server.
Hasil pengukuran sensor SHT11 mempunyai kesalahan rata-rata pada suhu 2,09%,
kelembaban relative 0,15%, keeegpatan angin 3,87% dan arah angin 0% serta curah
hujan 6,32% dari pengukuran aat ukur sebenarnya. Pengujian selama empat hari
memiliki persamaan kondisi ‘cuaca antara alat EWS dengan keadaan di Batu
Busuk, dimana pada tanggal 22 Maret 2016 pukul 05:35 WIB sistem informasi
Early Warning System (EWS) mengeluarkan warning system akan potensi banjir
dan pada saat pagi hari aliran Batu Busuk mengalami banjir.

Kata Kunci : Data mining, Algoritma C4.5, XBee S2Pro, Raspberry Pi.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perubahan iklim merupakan perubahan jangka panjang dalam
distribusi pola cuaca secara statistik dengan periode waktu mulai dasawarsa
hingga jutaan tahun. Hal'ini bisa juga berarti ‘bahwiasperubahan keadaan cuaca
rata-rata atau perubahan distribusi peristiwa cuaca rata-rata merupakan jumlah
peristiwa cuaca ekstrim yang semakin banyak atau semakin sedikit.
Perubahan 1klim dapat terjadi pada daerah terbatas hingga regional
tertentu atau dapat terjadi di seluruh wilayah Bumi.

Sebagai contoh, Indonesia mengalami musim yang mengalami pergeseran
yang luar biasa. Periode musim kemarau yang biasanya terjadi pada bulan April-
September dan musim hujan pada bulan Oktober-Maret dengan musim pancaroba
pada bulan Maret/April dan September/Oktober sekarang sudah tidak menentu.
Hal ini tentunya akan membawa efek pada pertanian, perkebunan dan pelayaran
dan sebagainya. Kondisi cuaca yang mengalami perubahan ini juga berakibat
pada bencana yang ditimbulkan seperti banjir akibat curah hujan yang tinggi
sebagaimana yang terjadi di Padang dan Payakumbuh Sumatera Barat yang
menimbulkan kerugian materi sertainfrastruktur.

BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika) sebagai lembaga

yang memberi informasi tentang cuaca seperti curah hujan, kelembaban, suhu dan



kecepatan serta arah angin cenderung menggambarkan kondisi daerah secara luas,
misalnya untuk daerah Kota Padang ataupun sekitarnya. Informasi keadaan cuaca
belum mencakup lokasi atau wilayah yang lebih kecil, padahal sering terjadi
perbedaan cuaca pada wilayah kecil tersebut. Hal ini disebabkan jumlah stasiun
cuaca yang terbatas dan hanya diletakkan di titik tertentu sga. Selain itu
pembaharuan informasi cuaca berlaku untuk satu hari atau 24 jam, padahal pola
cuaca bersifat_berubah-ubah,: dalam waktu, tertentu. Selain itu BMKG belum
mel etekan alat-alat sensor cuaca di tempat-tempat yang rawan banjir dan galodo.

Batu busuk merupakan salah satu area rawan banjir dan galodo akan tetapi
tidak terdapat informasi tentang keadaan cuaca(curah hujan, kelembaban, suhu
dan arah serta kecepatan angin) sehingga jika terjadi banjir dan galodo berefek
besar terhadap daerah airan sungai batu busuk ditambah adanya perbedaan cuaca
antara batu busuk dengan sepanjang daerah aliran sungai. Dengan adanya
perbedaan cuaca sulit daerah aliran sunga memperdiksi apakah cuaca di batu
busuk sangat ektrim yang berpotensi banjir atau tidak. Penduduk hanya bisa
menganalisa secara visual dengan melihat, dari jauh apakah adanya tanda-tanda
hujan seperti(Terdapatﬁya gumpalan awan hitam). Sulitnya memprediksi itu maka
masyarakat daerah aliran sungai batu busuk tidak bisa mempersiapkan diri dan
barang-barang untuk melakukan evakuasi jika akan terjadinya banjir dan galodo
dimana dapat menimbulkan effek kerugian dari segi materi dan nyawa.

Seiring dengan perkerkembangan teknologi informasi yang sangat pesat maka
dibangun Early Warning Sytem (EWS) dengan variable cuaca seperti curah hujan,

kelembaban, suhu dan arah serta kecepatan angin. EWS yang dibangun memiliki



kemampuan memprediksi banjir dan galodo dengan menggunakan data mining,
data mining merupakan historis kejadian yang pernah terjadi sebelumnya, dimana
data yang diambil dari BMKG, serta diolah dengan menggunakan metoda
Algoritma C4.5 sehingga menghasilkan pohon keputusan apakah berpotensi
banjir atau tidak. Sedangkan pengiriman data sendiri menggunakan wireless
sensor network(WSN) serta sebuah mini komputer Raspberry Pi digunakan
sebagal web_server unt_uk pemprosesan dari; EWS. Informasi data cuaca dan
prediksi akan potensi banjir atau dapat diakses secara realtime dan uptodate
dimanapun dan kapanpun karena bisa diakses melalui webpage secara online,
apakah dengan tab, smartphone serta laptop dan PC.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul
“Desain Dan Implementasl ‘Peringatan Dini Banjir Menggunakan Data

Mining Dengan Wir eless Sensor Network”.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana membuat system stasiun, cuaca untuk pendeteksian curah hujan,
suhu, kelembaban .dan kecepatan angin serta arah angin, yang digunakan
untuk memprediks banjir pada suatu wilayah tertentu.

2. Bagaimana mendesain pengiriman data dengan menggunakan Topologi mesh
pada Wireless sensor network sehingga hasilnya pengirimannya realtime.

3. Bagaimana pengelompokan data suhu dan kelembaban menggunakan Fuzzy
Cluster Mean(FCM) bertujuan untuk menghasilkan pohon keputusan pada

data mining.



4. Bagaimana merancang data mining menggunakan agoritma C4.5 yang
menghasilkan pohon keputusan untuk menentukan kondisi cuaca (curah
hujan, kelembaban dan suhu) yang berpotensi banjir atau tidak.

5. Bagaimanamerancang pengukuran delay pengiriman datadari batu busuk ker
server raspberry pi.

6. Bagaimanabackup data jika pengiriman data terputus ke server raspberry pi.

7. Bagaimana memban__gun aplikas »monitoring, dan _prediks potensi banjir

berbasis web page.

1.3 Tujuan Pendlitian

1. Dengan dibangunnya EWS ini masyarakat umum dapat mengetahui kondisi
cuaca real time secara periadik akan adanya potensi banjir atau tidak di batu
busuk kapanpun dan dimanapun dengan mengakses web page EWS. Sehingga
masyarakat bisa mempersiapkan diri akan terjadinya banjir dan galodo.

2. Merancang dan menerapkan data mining yang menggunakan algoritma C4.5
untuk prediksi-akan potensi banjir atau tidak dibatu busuk.

3. Mengopti maligasikén penggunaan Wireless Sensor Network(WSN) untuk
pengeriman data.

4. Membangun aplikas berbasis web page untuk menampilkan informasi cuaca

dan akan adanya potensi banjir atau galodo dibatu busuk secarareatime.



1.4 Batasan Masalah

1

2.

Penelitian hanya dilakukan di daerah batu busuk

Variabel cuaca yang digunakan pada EWS dalam menentukan prediksi
potensi banjir bersifat terbatas yaitu curah hujan, suhu dan kelembaban.
Informasi keadaan cuaca secara realtime dan update berdasarkan curah hujan
perjam yaitu tidak hujan, hujan ringan, hujan sedang dan lebat ditampilkan
secara realtime dan periodik

Untuk informasi akan potensi banjir dibatu busuk menggunakan data mining
dengan metoda C4.5 yang bersumber dari variable curah hujan perhari, suhu
dan kelembaban dinyatakan dengan berpotensi banjir, tidak berpotensi banjir.

Web page EWS hanya menampilkan grafik suhu.

1.5 Metode Pendlitian

1.

Studi literatur dari berbagai paper bailk nasional maupun international yang
relevan terhadap topik penelitian dengan mereview hasil paper tersebuit.
Perancangan. Early Warning , System(EWS) prediksi banjir, terdiri dari
mengumpulkan daté yang bersumber dari BMKG untuk dijadikan rujukan
dalam menentukan potensi banjir dengan data mining menggunakan metoda
algoritma C4.5, pengelompokan data menggunakan FCM dan pengkategorian
hujan.

Perancangan Penelitian dari segi hardaware dan sistem.

Melakukan observas di laboratorium untuk pengujian siystem yang dirancang

Menganalisa hasil observas serta menyusun laporan akhir dari thesisini.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Aplikast WSN Pada Penanganan Bencana

Indonesia merupakan Negara yang berada pada zona rawan bencana.Bencana
sering menimbulkan banyék korbéh jiwa dén harta benda’[1]. Bencana bukanlah hal
yang dapat ditolak keberadaannya, tetapi manusia harusnya mampu melakukan
pendugaan atas kemungkinan terjadinya bencana sehingga dapat meminimalisas
dampak yang dapat ditimbulkannya.Suprapto (2011) menyatakan bahwa banjir
merupakan bencana paling sering terjadi di Indonesia.Selama 2002-2010 telah terjadi

3.479 kali kejadian banjir di Indonesia.

Dengan demikian penting bagi kita untuk memastikan risiko akibat bencana
dengan melakukan prediksi yang efektif, deteksi, monitoring, peringatan dengan
menggunakan system [2]. Dewan Keamanan Nasional Maaysia (NSC) menetapkan
Strategi manajemen risiko’bencana menjadi empat bagian [2];

i. pencegahan dan mitigas,
ii. kesigpan - prediksi dan sistem peringatan dini
lii.kesiapan — pencarian, medis

iv.pemulihan - analisis, rehabilitasi, rekonstruks.



Salah satu upaya untuk menghindari akibat yang ditimbulkan bencana banjir dan
longsor ini adalah dengan membangun sistem peringatan dini bencana banjir [1].
Menurut Action contre la Faim — Indonesia Mission (2010), Sistem Peringatan Dini
merupakan sebuah tatanan penyampaian informas hasil prediksi terhadap sebuah
ancaman kepada masyarakat sebelum terjadinya sebuah peristiwa yang dapat
menimbulkan risiko yang bertujuan untuk memberikan peringatan agar penerima
informasi dapat segera siap_siaga,dan bertindak ;sesuai kondisi, situasi dan waktu
yang tepat. Prinsip utama dalam Sistem Pendeteksian Dini adalah memberikan
informasi cepat, akurat, tepat sasaran, mudah diterima, mudah dipahami, terpercaya
dan berkelanjutan.

Dengan menggunakan WSN(Wireless Sensor Network) kita dapat meningkatkan
aspek mangjemen bencana. Sgumlah Studi telah menunjukkan penerapan WSN
untuk fungsi cocok untuk jenis-jenis warning sistem [1]. Sebuah WSN digunakan
untuk deteksi bencana dan sistem peringatan bisa merasakan untuk setiap perubahan
signifikan dalam lingkungan dan mengirim sinyal peringatan yang sesuai, misalnya
mengunakan sensor, untuk mengetahui .kemungkinan banjir. Data dikumpulkan [1]
dari WSN memberikan otbritas dengan kemampuan untuk membuat prediks yang
membantu mereka dengan keputusan seperti evakuasi, mengel uarkan peringatan.

Penelitian yang pernah dilakukan Suman [3] Saha dkk, membahas tentang A
Framework for Disaster Management System and WSN Protocol for Rescue

Operation. Pendlitian ini melakukan pengumpulan data untuk bencana mitigasi dan



penyelamatan operasi; dan penundaan yang lebih rendah berdasarkan energi protokol
WSN efisien untuk penyebaran data dari daerah bencana.

Kami membagi sistem mangemen bencana menjadi dua subsistem : mitigasi
bencana dan operasi penyelamatan. Kerangka kerja adalah pengumpulan data yang
mempertimbangkan kedua subsistem dari sistem mangemen bencana dengan
menggunakan sebuah protokol untuk pengumpulan data dari daerah bencana untuk
operasi penyelamatan yaitL.J_\_.-.protokoI WSN! yang, _dapat dipertimbangkan untuk

mitigasi bencana.

Gambar 2.1 Desain Jaringan

Gambar dijelaskan bahwa jika terjadi- bencana node sensor dapat mendeteksi korban
bencana kemudian menginformasikan data tersebut melalui jaringan satellite
sehingga memudahkan dalam operasi penyelamatan.

Penelitian yang pernah dilakukan Jing Shiyong [4], dkk. Yang berjudul
Geological Disaster Monitoring System Based on WSN and GSM Dual-network

Integration Technology. Membahas tentang pemantuan bencana geologi

menggunakan WSN dan GSM-Dual jaringan.
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Gambar, 2.2 Block Diagram Hardware

Pada gambar 2.2 Modul ZigBee menggunakan aliran listrik mikro yang diperoleh dari
RF dan terdiri dari MC13192 dan MC9S08. Jaringan WSN digunakan untuk
mendeteksi ligkungan degan mengunakan perangkat keras, pendeteksian tersebut
akan berjalan ketika terjadi peubahan lingkukngan, dipicu oleh gangguan modul
Zigbee, adanya transfer informési yang diberikan kepada modull zigbee yang
memberikan abaa-aba dan mengantarkan informasi ke wireless MC13192 setelah
informasi  tersebut diproses dan kontrol oleh cip MC9S0.. Perangkat akan
mendekteks setiap perubahan yang terjadi dilingkungan dan mengirim informasi ke

ZBee untuk melakukan monitoring.. ' -

Gambar 2.3 Block Sistem Informasi



Pada gambar 2.3 merupakan pusat kendali dan informasi terdiri dari computer server
dan menggunakan SQL server sebagai databases serta berguna untuk proses analisis

dari data sensor yang dikirim oleh ZBee.
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Gambar 2.4 Block Diagaram Sistem Monitoring

Pada gambar 2.4 dijelaskan b_ahv_vq infqrrpz?gi._ldqri_ node WSN g_iki rim melalui base
station, dari base stations Gikifim ke WSN ;e'r'v&}hengguna&;n komunikasi mobile
sehingga user dapat mengakses informasi dari WSN menggunakan telephone selular,
laptop dan tablet. Dengan komunikasi seperti ini dapat melihat secara riil dan update
informasi dapat bergunakan untuk peringatan dini.

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Houmin Li [5], yang berjudul Rapid
Deployment Wireless Text Messaging Network for Disaster Relief. Membahas

tentang . Wireless Sensor Network (WSN) dan ponsel kusus (GSM) serta SM S dapat
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digunakan sebagai solusi untuk menyebarkan informas tentang keadaaan darurat.
Sehingga ha ini dapat membantu dan menyelamatkan kehidupan manusia dari

bencana.
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Gambar 2.5 Desain Jaringan Arsitektur Komunikasi

Pada gambar 2.5 dijelaskan Node jaringan komunikasi darurat memiliki semua sirkuit
yang terkandung dalam shell pelindung untuk melindungi lingkungan. Node jaringan
komunikasi darurat juga menggunakan tether dan balon helium yang digunakan
untuk membuat antenna yang dit_empat pada ketinggian yang aman. Balon pada node
akan mulai mengembang.dan Secara lambat akan tufun. Tangki Helium, katup
pneumatik, dan lainnyam Merupakan komponen berat yang dibangun di
kompartemen bawah untuk pelindung sedangkan modul ruangan komonikasi dan
solar panel (opsional) berdekatan dengan balon. Baon digunakan untuk
meningkatkan komunikasi, Node setelah diturunkan akan tetap berada pada
ketinggian 20 kaki di atas tanah (lebih rendah dari kabel listrik). Node WSN secara

otomatis membentuk jaringan terorganisir dan mengumpulkan SMS dari pengguna
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GSM kemudian mengirimnya melalui Wsn ke node wastafel yang terhubung dengan

jaringan public.

!C_"

Gambar 2.6 Diagram Relay Node Jaringan Komunikasi Darurat

Pada gambar 2.6 dijelaskan untuk platform WSN, mikrokontroler (MCU) dan
frekuens radio (RF) modul yang dipilih adalah C8051F912 MCU dan Si4431 RF IC
dari laboratorium silikon. Kekuatan Fitur kombinasi daya ultra dan tegangan operasi
rendah. Sebuah batera single AAA dapat mendukung modul dalam mode aktif
penuh (24,5 MHz jam) selama lebih dari 7 hari berdasarkan kemampuan daya baterai
untuk hidup. The Si4431 RF IC dihubungkan dengan MCU melalui perifer antarmuka
serial (SPI) dan dikendalikan oleh laboratorium  Silicon EZMacPro Software
perpustakaan. Sebuah gafis antena PCB didesain dengan refernsi yang dapat
digunakan secara bersama-sama dengan radio Si4431.

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Y asser Gadallah [6], dkk yang berjudul A
WSN-Driven Service Discovery Technique for Disaster Recovery Using Mobile Ad
Hoc Networks. Membahas tentang Mobile ad hoc networks (MANET) cukup efektif
digunakan dalam mengelola dan mengalokasikan operas sumber daya seperti

pencarian dan penyelamatan saat terjadinya pertempuran militer, dan pencarian
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pemadam kebakaran. Penemuan operasi layanan ini dipicu oleh penemuan WSN yang

kemudian dikembangkan dan dialokasikan ke beberapa wilayah operasi.

Gambar 2.7 Penyebaran WSN dalam jaringan

WSN serta MANET yang merupakan perangkat portabel sederhana (misalnya PDA)
yang digunakan secara acak dan dimanfaatkan oleh personel penyelamat. Hal ini
selain dari perintah oleh pusat dam Node. Daerah operasi dibagi menjadi beberapa
zona, dengan ukuran yang samayang bertujuan untuk mempermudah dalam
melakukan operasl dengan efisien. Setiap zona mempunyal satu perintah pusat yang
akan dijalan oleh masing-masing anggota. Node Center melakukan kordinasi dan
membagi sumber daya serta informasi Ketika diperlukan. di kar_e_nakan jaringan yang
heterogen di lingkungan (WSN dan MANET), kita meng-asumsikan penggunaan
protokol untuk routing data dalam jaringan.

Penelitian yang pernah dilakukan Ka-Heng Chan[7], berjudul ZigBee Wireless
Sensor Network for Surface Drainage Monitoring and Flood Prediction. membahas
tentang penggunaan WSN untuk memprediksi banjir dengan menggunakan

menggunakan sensor ultrasonic, sensor ultrasonic adalah alat digunakan untuk
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mengukur ketinggihan air. Kemampuan Sensor Wireless Network (WSN) memiliki
fleksibilitas yang lebih tinggi, biaya operasi yang lebih rendah dan ketahanan
terhadap lingkungan. Oleh karena itu, WSN memainkan peran penting untuk

penyimpanan data lingkungan dan menginformasikan dalam bentuk grafik.
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Gambar 2.8 Sistem Arsitektur WSN

Gambar 2.8 menunjukan bahwa arsitektur WSN terdiri dari Zigbee, sensor node,
coordinator jaringan dan ruang pengumpulan data. Untuk menvisualisisasika data
(menunjukkan data) dan menganilisi hasll maka digunakan remote GUI yang
dikembangakn dengan baik. Berdasarkan system arsitektur( rangkaiannya) sensor
node dapat merespon contbh peregerakan parameter fislk untuk mengukur tingkat
tegangan yang direspon oleh sensor , kemudian Zigbe akan memodulasi data digital
dan code level data ke jaringan data untuk dikirim ke coordinator data yang didirikan
melalui link. Kordinator berfokus untuk memelihara topologi jaringan, pengumpulan
data dan meng-upload data yang senada ke tempat penyimpanan data dimana
WCDMA menerimnya melalui jaringan internet. Pembukaan tempat penyimpanan

data WSN platform Xively disesuaikan dengan pekerjaan. Xively platform
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menawarkan pengumpulan data yang lebih fleksibel dan visualisasi, yang akan
mendukung dan memudahkan jumlah data yang akan diproses melalui sensor aliran
data. Sensor node merupakan komponen kunci dalam pekerjaan ini, yang terdiri dari
Seri Xbee, modul Zigbe (standar 2007), sensor ultrasonic (XI|-maxsonar-WR
MB7060), Sensor temperature (TMP36), dengan batrai #.7 volt dan power control
yang akan ditunjukkan. Berdasarkan sensor dan komponennya, sensor ultrasonic
merupakan sensor inti_yang _mempunyai kemampuan dalam mengukur berbagai hal.
WR 7060 adalah sensor ultrasonic yang digunkan untuk pengukuran dengan jarak
0.2-7.5m dengan resolusi 1cm dibawah ruangan yang kasar. Berdasarkan perbedaan
rentang pengukuran dan nila kalibrasi , maka kadar air sebenarnya dapat ditentukan.
Dengan laporan sensor node <0,52% dengan jarak 0,20m-4.00m. Semua prototype
sensor node mempunyai kemaampuan operasi kerja 100 hari dengan penggunaan

batrai berkemampuan 3,7 volt.

Penelitian yang pernah dilakukan Cholatip Yawut dkk [8], membahas tentang A
Wireless Sensor Network for Weather and Disaster Alarm Systems. Dalam tulisan ini
, menygjikan sebuah sistem yang dapat /digunakan untuk mencegah kerusakan yang
sangat besar dari bencaﬁa aam. Dalam sistem ini, jaringan sensor nirkabel
berdasarkan Standar zigbee/ IEEE802.15.4 digunakan sebagai jaringan stasiun cuaca
mengirimkan informasi cuaca dan aert bencana. Informasi cuaca dianalisis dengan
menggunakan teknik pohon keputusan untuk mengumumkan informasi bencana.
Sistem yang diusulkan ini mengambil kelebihan dari jaringan sensor nirkabel yang

dapat mengirim sinyal lebih jauh jarak dengan menggunakan topologi mesh, ini
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transfer data dan juga mengkonsumsi daya rendah. Sensor terdiri dari suhu dan

kelembaban sensor , sensor cahaya.

Temperature
& Humidity Semsor

|

XBee Allee

-
Pressure Sensor e
-

Lkt Sensor

Picrocontroller

Web/Ihptnbase Server
Router/End Device Node Coordinator Node

Gamibar 2.9 Sistem Blok 'Diagram
Pada gambar 2.9 diatas Untuk transmisi data, memiliki hanya satu sensor simpul yang
merupakan koordinator dengan server untuk perekaman data dan pengolahan. Untuk
transmisi ke kaoordinator , node sensor tidak dapat langsung menghubungi

koordinator , perlu untuk mengirimkan data ke sensor node dekat coordinator

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Taufiqurrahman dkk [9], membahas
tentang Perancangan Sistem Telemetri Untuk Pengukuran Level Air Berbasis
Ultrasonic. Penelitian ini menggunakan sensor ultrasonic yang jarak pembacaannya
bisa dikompensasikan dengan suhu lingkungan. Setigp  hasil pengukuran
nantinya akan dikirim , melalui‘komunikasi-tanpa kabel (wireless) dengan konsep
jaringan sensor terpadu. Sensor-sensor tersebut akan bertindak sebagai node yang
selanjutnya akan mengirim data secara wireless menggunakan perangkat xbee pro
kepada node koordinator. Kemudian node koordinator mengirimkan data ke
komputer melalui komunikasi serial RS232 untuk dilakukan pemantauan terhadap
perubahan ketinggian permukaan air sebagai salah satu indikator penyebab banjir.

Dari pengujian beberapa sensor ultrasonic PING))), SRF04 dan MaxSonar
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didapatkan beberapa data dengan tingkat kepercayaan yang relatif merata
terhadap pembacaan level air yang diam. Titik beratnya adalah bagaimana
merancang suatu mekanisme desain perangkat keras sebagai pemantau dalam
pengukuran level ketinggian air di pintu air. Dimana ada beberapa criteria dalam

desain tersebut, diantaranya :
a. Kemampuan pembacaan level air secarareal-time
b. Alat tersebut manditi sehinggatidak menggangu operator di pintu air
c. Kehandalan aat ketika dijalankan secara terus-menerus tanpa ada error
d. Informas yang layak bisa dibaca oleh operator.

Sistem pengiriman data mempunyal banyak cara untuk bisa dilakukan secara real-
time, termasuk pengiriman melalui kabel atau nirkabel. Untuk mekanisme omunikasi
nirkabel bias memanfaatkan gelambang 2.4 GHz atau jaringan pada vendor seperti
GPRS atau SMS. Andrew J. Whitlte dkk telah mempresentasikan penggunaan GSM

Modem dan Zigbee sebagal transfer data secara nirkabel.
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Gambar 2.10 Arsitektur WaterWise
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2.2 Zigbee

ZigBee adalah protokol jaringan nirkabel yang ditargetkan untuk otomas dan

aplikasi remote control dengan teknologi data rate rendah[3], konsumsi daya rendah,

dan harga murah. ZigBee diharapkan dapat memperkecil biaya dan menjadi

konektivitas berdaya rendah untuk peralatan yang memerlukan baterai untuk hidup

selama beberapa bulan sampai beberapa tahun, tetapi tidak memerlukan kecepatan

transfer datatinggi-seperti Bluetaoth.- |

Tabel 2.1 Perbandingan Standard Wireless

Category ZigBee Bluetooth Wi-Fi
Distance 50-1600m 10m 50m
Depend on the
Extension Automatic None
existing network
Power supply Years Days Hours
Conplicity Simple Complicated | Very complicated
Transmission speed' /| 250K bps 1Mbps 1-54Mbps
868MHz, 916MHz,
Frequecy range 2.4GHz 2.4GHz
2.4GHz
Network nodes 65535 8 50
Link time 30ms Upto 10s Upto3s
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Cost of terminal

Low Low High
Unit
Cost of use None None None
Security 128bit AES 64bit, 128bit | SSID
Integration level &

High High Normal
Reliability
Prime Cost Low Low Norma
Ease of use Easy Normal Hard

Perangkat nirkabel ZigBee diharapkan dapat digunakan untuk mengirimkan data
sejauh 10-75 meter,tergantung pada lingkungan RF dan output konsumsi daya yang

diperlukan untuk diberikanaplikasi.

Protokol Zigbee dapat mendukung topologi jaringan star, tree dan mesh.Jaringan
mesh dapat dibedarakan atas 2 jenis, yaitu topologi mesh penuh dan topologi mesh
sebagian. Pada topologi mesh penuh setiap titik (device) terhubung langsung ke setiap
titik lainnya, sedangkan pada‘topologi mesh sebagian:beberapa titik akan terhubung
ke semua titik lain, tapi juga terdapat titik lain yang hanya terhubung pada satu titik
lainnya.

Dengan menggunakan jaringan mesh, jika salah satu titik tidak dapat beroperasi,
maka titik-titik lainnya masih dapat berkomunikas dengan baik, baik secaralangsung
maupun melewati satu atau beberapa titik perantara untuk dapat mencapai titik tujuan

informasi.
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Gambar 2.11 Topologi Mesh
2.3 XBee

XBee merupakan modul yang memungkinkan Arduino untuk berkomunikasi
secara wireless menggunakan protokol ZigBee. ZigBee beroperasi pada spesifikasi
IEEE 802.15.4 radio fisik dan beroperasi pada band berlisensi termasuk[3] 2.4 GHz,
900 MHz dan 868 MHz. Basis XBee berasal dari modul MaxStream. Modul ini
memungkinkan komunikasi wireless dalam jangkauan hingga 30 meter (dalam
ruangan) atau 100 meter (luar ruangan). XBee dapat digunakan sebagai pengganti
kabel serial, dapat juga digunakan sebaga mode perintah untuk suatu broadcast, dan
pilihan menghubungkan suatu jaringan.

Pada XBee terdapat dua-tipe mode komunikasi; yaitu-mode (AT) dan mode
Aplication Program ming Interface (API)[3]. Mode AT (attention) disebut juga
transparent mode, transparent mode digunakan untuk mengirim data melewati XBee
radio tujuan yang telah ditentukan. Saat data diterima, data dikirimkan melalui serial
port sebagaimana data tersebut dikirmkan dari transmiter. Aplication programming

interface (API) dibuat sebagai satandar interface untuk mengizinkan suatu program
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komputer dapat berinteraksi dengan program lainnya. APl tidak dirancang untuk

human interface secara langsung.

Gambar 2.12 XBee

2.4 Data Mining

Data mining [13] adalah teknologi baru dan berhasil diterapkan pada banyak
bidang, tujuan keseluruhan dari 'Proses data mining adalah untuk mengekstrak
informasi dari kumpulan data dan mengubahnya menjadi struktur dimengerti untuk
lebih lanjut menggunakan. Data mining terutama digunakan untuk klasifikas Model
dan prediksi.
a. AlgoritmalD3

Algoritma Pohon Keputusan ID3 [12] atau Iterative Dichotomiser 3 (ID3)
merupakan sebuah metode yang digunakan untuk membuat pohon keputusan yang
telah dikembangkan oleh J. Ross Quinlan sgak tahun 1986. Algoritma pada metode
ini menggunakan konsep dari entropy informasi. Algoritma ini melakukan pencarian

secara rakus/menyeluruh (greedy) pada semua kemungkinan pohon keputusan.

Secararingkas, langkah kerja Algoritma ID3 dapat digambarkan sebagai berikut:
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1. Hitung Entropy dan Information gain dari setiap atribut dengan menggunakan

rumus:

Entropy(S)=-F, log, P - P_log, P )

Dimana

S = ruang (data) sample yang digunakan untuk training.

P+ = jumlah yang ber_sol_ugi posit__if_ (r,_nen_d.ukung) pada data sample untuk
kriteria tertentu. | .

P- = jumlah yang bersolusi negatif (tidak mendukung) pada data sample untuk

kriteriatertentu.

Gain(S, A) = Entropy(S) - S % Entropy(S,)

—_—

vexilafA)

)
Dimana:
S = ruang (data) sample yang digunakan untuk training.
A = atribut.
V = suatu nilaiyang mungkin untuk atribut A.
Nilai(A) = himpunan yang mungkin untuk atribut A.
[Sv| = jumlah sample untuk nilai V.
[S] = jumlah seluruh sample data.

Entropy(Sv) = entropy untuk sample-sample yang memiliki nilai V.
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Tujuan dari pengukuran nilai information gain adalah untuk memilih atribut
yang akan dijadikan cabang pada pembentukan pohon keputusan. Pilih atribut
yang memiliki nilai information gain terbesar.

2. Bentuk simpul yang berisi atribut tersebut.

3. Ulangi proses perhitungan information gain yang akan terus dilaksanakan
sampai semua data telah termasuk dalam kelas yang sama. Atribut yang telah
dipilih tidak-ditkutkanm agi.dalam perhitungan, nilai information gain.

ID3 berhenti jika atribut sempurna mengklasifikasikan training sets. Atau secara

rekursif mengoperasikan nilai n, dimana n adalah banyaknya nilai kemungkinan

dari suatu untuk mendapatkan atribut terbaik. Adapun sample data yang
digunakan oleh ID3 memiliki beberapa syarat, yaitu:

1. Deskripsi atribut-nilai. Atribut yang sama harus mendeskripsikan tiap contoh
dan memiliki jumlah nilai yang sudah ditentukan.

2. Kelas yang sudah didefinisikan sebelumnya. Suatu atribut contoh harus sudah
didefinisikan, karena merekatidak dipelgjari oleh ID3.

3. Kdas-keas yang diskrit. Kelas harus digambarkan ‘dengan jelas. Kelas yang
kontinu dipecah-pecah menjadi kategori-kategori yang relatif, misalnya sgja
metal dikategorikan menjadi “hard, quite hard, flexible, soft, quite soft”.

4. Jumlah contoh (example) yang cukup. Karena pembangkitan induktif
digunakan, maka dibutuhkan test case yang cukup untuk membedakan pola

yang valid dari peluang suatu kejadian.
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b. Algoritma C4.5

Algoritma Pohon Keputusan C4.5 atau Classification version 4.5 adalah
pengembangan dari algoritma 1D3. Oleh karena pengembangan tersebut, algoritma
C4.5 mempunyai prinsip dasar kerja yang sama dengan agoritma ID3. Classification
adalah bentuk analisis data yang menggambarkan kelas data penting. C4.5 adalah
salah satu algoritma klasifikasi yang paling klasik di data mining, namun bila
digunakan dalam-perhitungan-efisiensi’'sangat. rendah. _Algoritma data mining C4.5
merupakan salah satu algoritma yang digunakan untuk melakukan klasifikasi atau
segmentasi atau pengelompokan dan bersifat prediktif. Dasar algoritma C4.5 adalah
pembentukan pohon keputusan (decision tree). Cabang-cabang pohon keputusan
merupakan pertanyaan klasifikas dan daun-daunnya merupakan kelas-kelas atau
segmensegmennya. Algoritma C4.5 merupakan salah satu algoritma machine
learning. Dengan algoritma ini, mesin (komputer) akan diberikan sekelompok data
untuk dipelgjari yang disebut learning dataset. Kemudian hasil dari pembelagjaran
selanjutnya akan digunakan untuk mengolah data-data yang baru yang disebut test
dataset. Karena -algoritma C4.5_digunakan 'untuk. melakukan_ klasifikasi, jadi hasil

dari pengolahan test dataset berupa pengelompokkan data ke dalam kel as-kelasnya.

Secara umum alur proses agoritma C4.5 untuk membangun pohon keputusan

dalam datamining adalah :
a. Pilih atribut sebagal simpul akar.
b. Buat cabang untuk tiap-tiap nilai.

c. Bagi kasus dalam cabang.
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d. Ulangi proses untuk setiap cabang sampai semua kasus pada cabang memiliki
kelas yang sama.

Pemilihan atribut sebagai simpul, baik akar (root) atau simpul interna

didasarkan pada nilai Gain tertinggi dari atribut-atribut yang ada. Perhitungan nilai

Gain digunakan rumus seperti dalam Persamaan 1.

] 5:
Gain(5,4) = Entropy(5) — Z ||5‘|| *Entropy(5;)
(1)
Dimana:
S : Himpunan kasus
A: Atribut

N : Jumlah partisi atribut A
ISi|: Jumlah kasus pada partisi ke-i
IS | : Jumlah kasus dalam S

Untuk menghitung nilai Entropy dapat dilihat pada Persamaan 2.

Entropy(S) = Z — pi* log, pi
=3 2
di mana
S : Himpunan kasus
n : Jumlah partisi S
pi : Proporsi dari S i terhadap S

Tahapan-tahapan data mining menggunakan C4.5 sebagai berikut :
a. Mengumpulkan data.

b. Melakukan proses cleaning data.
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Proses cleaning data merupakan proses pembersihan pada data seperti
memeriksa kondisi data, menghilangkan redudansi data, memperbaiki
kesalahan pada data, dan menghilangkan beberapa data yang tidak
lengkap ataupun data yang tidak diperlukan.

Melakukan proses transformation data.

Proses transformation data merupakan pengelompokkan atau

penyederhanaan data
M el akukan proses perhitungan algoritma C4.5.

Setelah data dikumpulkan, dilakukan proses cleaning , dan dilakukan
transformation = data, selanjutnya data akan diproses menggunakan
perhitungan agoritma C4.5 untuk menghasilkan pohon keputusan
(decision tree).

Pembentukan pohon keputusan (decision tree).

Pohon keputusan(decision tree) terbentuk setelah dilakukan proses
perhitungan algoritma C4.5 dengan memilih atribut yang dijadikan
sebagai akar’ (reot). -didasarkan pada nilai Gain tertinggi dari beberapa

atribut yang digunakan.

Perbedaan utama C4.5 dari 1D3 adal ah:

N

w

s

CA4.5 dapat menangani atribut kontinyu dan diskrit.
C4.5 dapat menangani training data dengan missing value.
Hasil pohon keputusan C4.5 akan dipangkas setelah dibentuk.

Pemilihan atribut yang dilakukan dengan menggunakan Gain Ratio.
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2.5 Raspberry Pi

Aplikasi web server [8]cenderung dijalankan pada hardware yang berspesifikasi
tinggi. Kecendrungan ini dikarenakan adanya ekspektasi bakal banyak permintaan
yang harus ditangani secara bersamaan oleh aplikasi web server tersebut sehingga
memerlukan hardware yang relatif besar agar dapat melayani dengan baik. Sebagai
contoh, spesifikas hardware Dell PowerEdge R620 E5-2690 yang lazim
dipergunakan untuk menj.gl_ar.]_kan* aplikasi ‘weh ) Seyver adalah. sebagai berikut:
prosesor Intel Xeon E5-2609 2.40GHz, memori 8GB (2x4GB), harddisk RAID
dengan delapan buah HDD, dan memakai daya 100W [1] serta berdimensi 1U (197 x
1,75” x 17,7”) dan memiliki berat 18,58kg. Tetapi di lapangan kebanyakan aplikas
web server tidak akan menangani sebegitu banyak permintaan sehingga bakal tidak

akan memanfaatkan sepenuhnyapatens dari hardware yang dimilikinya.

Hardware dengan spesifikasi [12] demikian harus ditempatkan pada suatu ruang
server khusus dan kurang sesua untuk pemakaian yang bersifat mobile atau
semimobile. Misalnya: pada system pemantauan lingkungan yang ditempatkan pada
lokasi-lokasi terpencil, (e.g. di tengahihutan) 'dimana data pantauannya hanya diakses
oleh suatu sistem lain agar dapat diarsipkan dan dianalisa lebih lanjut oleh para
penelitinya; pada sistem pengukuran di daerah-daerah ekstrim (e.g. daerah kutup)
dimana hasil pengukurannya perlu diakses secepat mungkin oleh para peneliti yang
terlibat bailk yang berada di lokas pengukuran maupun yang berada di lokasi lain;
atau pada sistem yang dipakai oleh tim asesmen suatu daerah bencana dimana hasil

asesmennya perlu segera diakses oleh sgjumlah pihak yang berkepentingan dengan
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bencana tersebut. Dari ketiga contoh sistem ini penempatan hardware jelas tidak bisa
pada ruang khusus tetapi harus dibawa ke lokasi pemakaian dan permintaan yang
harus ditanganipun tidak terlalu besar sehingga hardware dengan spesifikasi di atas
akan tidak sesuai. Salah satu alternatif untuk menanggulangi kebutuhan akan
spesifikasi hardware yang tinggi ini adalah dengan memanfaatkan Raspberry Pi.
Raspberry Pi [12] merupakan komputer mini yang memiliki ukuran kecil yaitu
sebesar kartu ATM-tetapi mampu menjalankan tugas yang sama. dengan komputer
PC. Spesifikas teknis Raspberry Pi  terdiri atas. prosesor Broadcom BCM2835
700MHz, memori 512MB untuk Tipe B atau 256MB untuk tipe A, pemakai SD Card
sebagai pengganti harddisk, dan memakai daya 2,5W serta berdimensi 3,37 x 2,21”

X.

Faspbary P

Gambar 2.13 Topologi alternatif web server pada perangkat Raspberry Pi
2.6 Arduino Ethernet Shield

Ethernet Shield menambah kemampuan arduino board agar terhubung ke
jaringan komputer. Ethernet[9] shield berbasiskan cip ethernet Wiznet W5100.
Ethernet library digunakan dalam menulis program agar arduino board dapat
terhubung ke jaringan dengan menggunakan arduino ethernet shield. Arduino board

berkominikas dengan W5100 SPI (Serial Periphera Interface). Komunikasi ini
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diatur oleh library SPI.h dan Ethernet.h. Bus SPI menggunakan pin digital 11, 12 dan
13 pada Arduino Uno. Pin digital 10 digunakan untuk memilih cip W5100. Pin-pin
yang sudah disebutkan sebelumnya tidak dapat digunakan untuk input/output umum
ketika kita menggunakan ethernet shield. DFRduino Ethernet shield adalah sebuah

clone dari arduino Ethernet shield yang dibuat oleh DFRobot.

Gambar 2.14 Arduiono Ethernet Shield

2.7 Sensor Suhu dan Kelembaban (SHT11)

Gambar 2.15 Sensor SHT11

SHT11 Sensor ini merupakan sensor dengan kalibrasi sinyal digital yang mampu

memberikan informasi suhu dan kelembaban. Sensor ini tergolong komponen yang
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memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik, apalagi digandeng dengan kemampuan
mikrokontroler 8 bit seperti Arduino.

SHT11 memiliki fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi ini
dissmpan dalam memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuatu, maka
module ini membaca koefisien sensor tersebut. Ukurannya yang kecil, dengan
transmisi sinyal hingga 20 meter, membuat produk ini cocok digunakan untuk banyak
aplikasi-aplikasi pengukuran suhu:dan kel embaban:

Spesifikasi :

* Menggunakan sensor suhu dan kelembapan terkalibrasi produk sensirion,

SHT11, sebagai komponen utama.

» Spesifikas sensor SHT11:

» Terkalibrasi: Celcius dan Fahrenheit.

» Daerah pengukuran: [(-40) — 123.8]°C.

* Akuras: +0.4°C.

» Terkalibrasi: %RH.

« Daerah pengukuran: [0 = 100]%.

* Akuras: +3.0%

» Tegangan sumber: 2.4VDC - 5.5VDC.

o OQutput: serial dualagjur (two-wires serid).

e Tersambung dengan kabel serat yang terbungkus GND sepanjang 500mm

dengan female-connector pada ujung kabel.
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Deskripsi Perangkat Modul:

* Dimensi:

e Jumlahlgur: 4 + 1 (selubung = GND)
* Panjang: 500mm

e PCB: 12.2mm(X) x 28.8mm(Y) x 1.9mm(Z)

2.8 Sensor Kecepatan Angin

Sensor kecepatan angin atau disebut juga dengan pengukur kecepatan angin
(Anemometer). Sensor ini di rancang berupa baling baling mangkok yang dibuat
sedemikian rupa. Anemometer mengukur kecepatan angin dengan menutup kontak
sebagal magnet bergerak melewati iswitch hingga setiap kecepatan angin 2.4 km/jam

menyebabkan kontak atau pulsaterjadi 1 kali setiap satu detik.

Gambar 2.16 Sensor Kecepatan Angin
2.9 Sensor Arah Angin
Arah angin dinyatakan dengan arah dari mana datangnya angin, misalnya: angin

barat yang artinya angin datang dari barat, angin timur yang artinya angin datang dari
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arah timur, dan sebagainya. Sensor arah angin ini memiliki delapan switch, masing-
masing terhubung ke resistor yang berbeda. Baling-baling magnet akan menutup dua
switch sekaligus, yang memungkinkan hingga 16 posisi berbeda yang akan
ditunjukkan. Resistor eksternal dapat digunakan untuk membentuk pembagi
tegangan, menghasilkan tegangan output yang dapat diukur dengan pengubah analog

ke digital, seperti ditunjukkan di bawah ini,

N
NW. . NE
Wi E
sW |} —SE
S
Anemometer  Station

Gambar 2.17 Rangkaian Sensor Arah Angin
Pengaturan saklar dan resistor seperti yang ditunjukkan pada tabel dibawah ini.
Nilal resistans untuk 16 kemungkinan posisi yang diberikan dalam tabel 2.2. Nilai
resistansi untuk posis antara switch'yang ditunjukkan dalam-diagram adalah hasil
dari dua resistor yang berdekatan yang dihubungkan secara paradel saat magnet

baling-baling yang mengaktifkan dua switch secara bersamaan.

Tabel 2.2 Posisi Arah Angin

Arah Angin
Volt Arah Angin
3,84v Utara
1,98v Utara Utara Timur
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2,25v Timur Laut

0,41v Timur Utara Timur
0,45v Timur

0,32v Timur Tenggara
0,90v Tenggara

0,62v Selatan Tenggara
1,40v Selatan

1,19v Selatan Barat Daya
3,08v Barat Daya

2,93v Barat Daya Barat
4,62v | Barat S A
4,04v | Barat Barat Laut
4,78v Barat Laut

3,43v Utara Barat Laut

Mekanik penentu arah angin ini berupa sirip untuk menunjukan arah angin
seperti yang terlihat pada Gambar 6. Sirip ini berfungs untuk memutar sensor rotary

untuk menunjukan arah angin sesual dengan arah datangnya angin.

Gambér 2.18 Mekanik Penunjuk Arah Angin
Seperti terlihat pada Gambar 2.18, mekanik arah angin mempunyai poros vertikal
A. Ekor angin C mempunyai daya tangkap angin yang lebih besar dari ujung mekanik
B. Dengan demikian, maka dari manapun angin datang bertiup, ujung mekanik B

senantiasa mengambil kedudukan menuju ke arah dari mana datangnya angin.
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2.10 Sensor Curah Hujan

Sensor curah hujan merupakan sensor yang digunakan sebagai penakar curah
hujan. Hujan atau tetesan air yang masuk kedalam corong menyebabkan satu
penutupan kontak sesaat yang dapat direkam dengan counter digita atau
mikrokontroler. Adatiga jenis alat penakar hujan otomatis: weighing bucket, tipping
bucket, dan float. Sensor curah hujan yang digunakan adalah tipe tipping bucket
(bgana goyang) .dengan resolusi: pengukuran, sebesar setigp.0.2794 mm air hujan
menyebabkan 1 kali kontak atau 1 kali pulsa. Gambar alat penakar hujan tipe tipping

bucket dapat dilihat pada Gambar 2.19.

-

Gambar 2.19 Sensor Curah Hujan

211 Fuzzy C-Means

Pada proses pengelompokan (clustering) secara klasik seperti pada algoritma
K-Means), pembentukan partisi dilakukan sedemikian rupa sehingga setiap obyek
berada tepat pada satu partisi. Namun, adakalanya tidak dapat menempatkan suatu
obyek tepat pada suatu partisi, karena sebenarnya obyek tersebut terletak di antara 2
atau lebih partisi yang lain. Pada logika fuzzy, metode yang dapat digunakan untuk
melakukan pengelompokan sgumlah data dikenal dengan nama fuzzy clustering.
Fuzzy Clustering lebih alami jika dibandingkan dengan pengklasteran secara klasik.

Suatu algoritma clustering dikatakan sebagai fuzzy clustering jika algoritma tersebut
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menggunakan parameter strategi adaptasi secara soft competitive. Sebagian besar
algoritma fuzzy clustering didasarkan atas optimasi fungsi obyektif atau modifikasi

dari fungsi obyektif tersebut (Kusumadewi, 2006).

Salah satu teknik fuzzy clustering adalah Fuzzy C-Means (FCM). FCM adalah
suatu teknik pengklasteran data yang keberadaan tiap-tiap data dalam suatu cluster
ditentukan oleh nilai/dergat keanggotaan tertentu. Teknik ini pertama kali
diperkenalkan oleh Jim Bézdek pada tahun 1981 (Kusumadewi, 2006). Berbeda
dengan teknik pengklasteran secara klasik (dimana suatu obyek hanya akan menjadi
anggota suatu klaster tertentu), dalam FCM setiap data bisa menjadi anggota dari
beberapa cluster. Batas-batas cluster dalam FCM adalah lunak (soft). Konsep dasar
FCM, pertamakali adalah menentukan pusat cluster yang akan menandai lokas rata-
rata untuk tiap-tiap cluster. Pada kandisi awal, pusat cluster ini masih belum akurat.
Tiap-tiap data memiliki dergjat keanggotaan untuk tiap-tiap cluster. Dengan cara
memperbaiki pusat cluster dan nilai keanggotaan tiap-tiap data secara berulang, maa
akan terlihat bahwa pusat cluster akan bergerak menuju lokas yang tepat. Perulangan
ini didasarkan pada minimasi fungsi obyektif. Fungs Obyektif yang digunakan pada

FCM adalah (Kusumadewi, 2006):

J“(U,V;X) = Z}(l.:l f:l(ﬂir’()w(dik)z (2-1)
dimana w € [1, «),

1

dig =d(x —v) = | T (g — vi2 (22)

X adalah data yang akan diklaster, dan v adalah matriks pusat cluster.

35



X dan v adalah matriks berukuran n x m:

nilai J, terkecil adalah yang terbaik, sehingga:

J (WU V5 X) =minj(U,V,X) (2.3)

Jika d;, > 0,Vi,k;w > 1 dan X setidaknya memiliki m elemen, maka (U,V) €

Mgy, x R™P dapat meminimasi J,, hanya jika:

 NIVERSITAS ANDA[ 4

Hig = . 1<i<m;1<k<n
E’:ILl[Z}'il( s

dan

ij s PR (179 1

XN &
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BAB |11
PERANCANGAN

3.1 Jenis Penelitian

Berdasarkan tinjauan pustaka Indonesia merupakan Negara yang berada pada
zona rawan bencana seperti banjir, longsor [1]. Suprapto (2011) menyatakan
bahwa banjir merupakan bencana paling sering terjadi di Indonesia.Selama 2002-
2010 telah terjadi 3.479 kali kejadian banjir di Indonesia. Salah satu upaya untuk
menghindari akibat yang ditimbulkan bencana banjir dan longsor ini adalah
dengan membangun sistem peringatan dini-bencana _ba_njir [1].

Dengan menggunakan WSN(Wireless Sensor Network) kita dapat
meningkatkan aspek mangemen bencana. Sgumlah Studi telah menunjukkan
penerapan WSN untuk fungsi jenis-jenis warning System sangat bermafaat dan
cocok [1]. Data dikumpulkan dari WSN memberikan otoritas dengan kemampuan
untuk membuat prediksi yang membantu mereka dengan keputusan seperti
mengeluarkan peringatan [1].. Dengan demikian maka jenis penelitian ini

tergolong dalam penelitian experimental.

Studi Literatur

Perancangan Penelitiar Perancangan EWS

‘ Perancangan Sistem ‘ Pengumpulan data historis

¢ BMKGC
‘ Perancangan Hardware ‘ ‘ Pengelompokan data ‘

dengan FUZZY

Perancangan Perangkat
Lunak

\—+

Pengolahan Data Variabel Cuaca

Kategori Hujan ‘

Pembacaan Variabel .| Pemrosesan Hasil Pohon
Cuaca oleh sensor Keputusan Data Mining

Informasi Monitoring dan

Prediksi banjir » Hasil Analisis » Dokumentasi

Gambar 3.1 Diagram Metologi Penelitian
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3.2 Studi Literatur

Langkah ini merupakan usaha untuk memahami teori maupun metode yang
akan digunakan dalam memecahkan permasalahan sehingga dapat menunjang
penelitian ini yang bisa didapat dari buku-buku teks, jurnal-jurnal yang relevan
dan penelitian— penelitian sebelumnya.

Teori yang dibahas dalam pendlitian ini, antara lain yang berkaitan dengan
data mining, Metoda Algoritma C4.5, Fuzzy Cluster Mean(FCM). Sensor SHTXx
sebagal pengukuran suhu udara dan kelembaban relatif, sensor curah hujan,
kecepatan dan arah angin, Arduino microcontroller serta Raspberry Pi sebagai
computer server pemroses pada;EWS yang: dibangun,

3.3 Perancangan Data Mining EWS(Early Warning System)

Pada perancangan data mining EWS ada tahapan yang harus dilalui yaitu
pengumpulan data historis BMKG, pengelompokan data menggunakan Fuzzy
Cluster Mean(FCM ), kategori hujan berdasarkan BMKG, Algoritma C4.5.

3.2.1 Pengumpulan data historisBMKG

Tahap pertama daam perancangan data mining EWS adalah
mengumpulkan data dari stasiun BMKG Tabing. Data stasiun BMKG Tabing
dipilih karena memiliki radius paling dekat dengan kejadian banjir dan galodo di
batu busuk umumnya dan aliran batu busuk khususnya. Data dari statiun berisikan
3 variabel cuaca yaitu curah-hujan, kelembaban dan. suhu, dikarenakan itu faktor
utama yang menyebabkan banjir dalam kategori cuaca. Data BMKG yang
dikumpulkan diambil secara 1 tahun penuh yaitu tahun 2012, di tahun itu

terjadinya peristiwa banjir.

3.2.2 Pengelompokan Data dengan logika FCM.

Tahapan kedua yang harus dilakukan adalah membuat cluster dari data
historis BMKG. Cluster bertujuan dalam penentuan EWS dengan menggunakan
metoda Algoritma C4.5. Keluaran dari FCM merupakan deretan pusat cluster dan
beberapa dergat keanggotaan untuk tiap-tiap data.
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Tabel 3.1 Pembagian Himpunan Fuzzy

No | Variabel Himpunan Fuzzy
Rendah
1 | Suhu(C) Sedang
Tinggi
Rendah
2 | Kelembaban(%) Sedang
Tinggi

3.2.3 Pengkategorian Curah'Hujan' '

Hujan adalah tetesan air yang jatuh dari lapisan atmosfer baik yang sampai
ke bumi maupun tidak. Banyaknya air hujan yang terkumpul dalam suatu tempat
yang tidak menguap, meresap dan mengalir disebut “Curah Hujan” dan
dinyatakan dalam satuan “milimeter”. Curah hujan 1 milimeter artinya dalam
luasan 1 meter persegi tertampung air hujan setinggi 1 milimeter atau 1 liter.

Untuk intensitas hujan per jam, mengacu pada standar Internasional
(WMO) adalah sebagai berikut :

Tabel 3.2 Kategori Curah Hujan Perjam

No | Kategori Hujan | Intensitashujan/jam
1 | Ringan 0.1-50mm
2| Sedang/ Normal 5.0- 10 mm
3 | Sangat Lebat > 20mm

Kategori curah hujan digunakan untuk melihat kondisi terupdate di batu
busuk, sehingga informasinya bisa di akses secara realtime. Sedangkan kategori
hujan harian dapat dilihat padatable berikut:

Tabel 3.3 Kategori Hujan Perhari

No Kategori Hujan Intensitas hujan/hari
1 | Ringan 5-20 mm
2 | Sedang/ Normal 21 - 50 mm
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3 | Sangat Lebat > 51 mm

Untuk kategori hujan harian akan di dibandingkan dengan suhu dan
kelembaban sehingga menghasilkan early warning system banjir
menggunakan metoda Algoritma C4.5, dengan kategori berpotensi banjir
dan tidak berpotensi banjir.

3.2.4 Algoritma C4.5 Untuk menghasilkan Pohon keputusan Warning System

Banjir. = TR .

Data mining adalah.' teknik yang memanfaatkan data dalam jumlah yang
besar untuk memperoleh informasi berharga yang sebelumnya tidak diketahui dan
dapat dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan penting seperti prediksi banjir.
Penggunaaan teknik data mining diharapkan mampu memberikan informasi yang
berguna tentang peringatan dini banjir. Pada penelitian ini menggunakan C4.5.
Algoritma C4.5 digunakan untuk melakukan klasifikasi, jadi hasil dari pengolahan
test dataset berupa pengelompokkan data ke dalam kel as-kelasnya seperti keadaan
temperature, kelembaban dan curah hujan. Dasar agoritma C4.5 adalah
pembentukan pohon keputusan (decision tree). C4.5 adalah salah satu algoritma
klasifikasi yang paling klask di data mining, namun bila digunakan dalam
perhitungan efisiensi sangat rendah.

Secara umum aur proses algoritma C4.5 untuk membangun pohon keputusan
dalam data mining adalah:

a. Pilih atribut sebagai simpul akar.
b. Buat cabang untuk tiap-tiap nilai.
c. Bagi kasus dalam cabang.
d. Ulangi proses untuk setiap cabang sampai semua kasus pada cabang
memiliki kelas yang sama.
Pemilihan atribut sebagai simpul, bailk akar (root) atau simpul internd
didasarkan padanilai Gain tertinggi dari atribut-atribut yang ada.
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3.4 Perancangan Sistem

Secara umum, keseluruhan proses bekerjanya sistem dapat dilihat pada
Gambar 3.2. Alat yang akan dibangun diletakkan dibatu busuk.
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Gambar 3.2 Block Diagram Sistem
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Warning Sistem
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Proses dari diagram blok diatas dapat dijelaskan bahwa diagram ini terdiri
dari 3 bagian pokok yaitu :
a. Transmiter

Pada bagian transmitter ini memiliki beberapa sensor, diantaranya sensor
curah hujan, kelembaban dan suhu serta kecepatan dan arah angin. Sensor-
sensor itu akan diolah dengan mengunakan microcontroller mega2560 yang
akan ditampilkan dalam bentuk serial, dimana data seria itu akan dikirim

menggunakan wirel ess sensor- network ke receiver.
b. Router

Setelah data dikirim dari transmitter akan diteruskan ke receiver melalui
router, dikarenakan jarak antara transmitter dan receiver sangat jauh. Dalam
proses perutean data, router bersifat melanjutkan transmisi paket data menuju
alamat tujuan dalam jaringan. Fungsi ini membuat router harus selalu aktif dan
membutuhkan daya |ebih dalam operasinya. Dibagian router terdapat 2 router,
dimana dengan adanya 2 router ini berfungsi untuk membuat jalur backup jika
salah satu router mati atau tidak berfungsi, sehingga pengiriman data tidak

terputus.
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Cc. Reciever

Pada bagian ini data yang telah dikirim transmitter melalui router akan
diterima oleh receiver melalui wireless sensor network dalam bentuk data
serial. Pada receiver sendiri terdiri dari arduino, Ethernet shield, Xbee, RTC
dan modem router. Data yang telah diterima melalui XBee, akan dikirim
kembali ke raspberry pi yang berfungsi sebaga server, pengiriman itu sendiri
menggunakan Ethernet shield, untuk itu membutuhkan modem internet router.
Data yang dikirim akan ditambahkan tanggal dan jam pengiriman oleh
rangkaian RTC. Sehingga kita dapat membandingkan berapa delay data saat
dibatu busuk sampai ke server,,

d. Raspbery Pi .

Setelah data semua di kirim dari batu busuk melalui beberapa tahapan
yang dilalui, data akan disimpan ke raspberry pi yang berfungsi sebagai server
untuk penyimpanan data sensor ke mysql, selain itu raspberry pi juga memiliki
tugas sebagai web server untuk menampilkan EWS dalam bentuk web page,
sehingga informasi dari batu tbusuk dapat di akses dimanapun dan kapapun
dengan sarat terhubung kejaringan internet.

3.4.1 Perancangan Hardware

Perancangan hardware dibagi atas tiga kelompok yaitu, perancangan
transmitter, router dan receiver. Berikut ini proses perancangan hardware dengan
penjelasan masing-masing:

a. Transmitter

Secara umum transmitter terdiri dari beberapa hardware vyaitu
microcontroller mega2560, Xbee, sensor curah hujan, kelembaban, suhu dan
kecepatan serta arah angin. Secara umum perancangan hardware dapat dilihat
pada gambar
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Tabel 3.4 berikut ini merupakan ketentuan pin mikrokontroler yang

Gambar 3.3 Perancangan Hardware Traﬁémiitter

digunakan untuk inputan dari sensor dan output data.

Va5
VLD
WEE

R3

Do
D01
02
03
D4
D5
{ml]
(brg

Tabel 3.4 Port yang digunakan Mikrokontroler

PORT PIN Fungs
Arduino Arduino

PCO PIN AO Input sensor arah angin

PD18 PIN 18 Input sensor kecepatan angin

PD2 PIN 2 _In_pult sensor gprgh_hujan ;

PD4 PIN 4 : |n§ut p.i e, keI embaban
(SHT11)

PD5 PIN 5 Input pin DATA sensor suhu dan kel embaban
(SHT11)

PC12 PIN A15 | Output lcd PIN D7

PC14 PIN Al4 Output Icd PIN D6

PC13 PIN A13 Output Icd PIN D5

PC12 PIN A12 | Output lcd PIN D4
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PD8 PIN 8 Output lcd PIN E
PD9 PIN 9 Output Icd PIN RS
PDO PINO RX Xbee
PD1 PIN1 TX Xbee
Adapun penjelasan dari setigp bagian perancangan hardware adalah
sebagal berikut :

1. Sensor Suhu dan Kelembaban (SHT11)

Sensor suhu yang digunakan adalah je_nis SHT11. Terdapat empat buah
lgjur kabel yang digunakan untuk terhubung ke mikrokontroller arduino.

Dengan fungsi tiap lgjur kabel:
Tabel 3.5 Fungsi tiap lgjur kabel

NO K abel Fungsi

1 GND Sumber ( -)

2 VCC Sumber (+)
3 Data Output Sensor
4 | Clk Serial Clock

Menghubungkan lgur kabel VCC ke tegangan sumber positif
(2.4vVDC - 5.5VDC) pada port +5V arduino. Menghubungkan lagjur kabel
GND ketegangan sumber negatif atau nol. Menghubungkan lgjur kabel

DATA ke input pin 5 mikrokontroler arduino. Menghubungkan lgjur kabel

CLK ke output pin 4 mikrokontroler arduino. Nilai temperatur yang

terukur dikirim ke port seria komputer(COM) dengan boudrate 9600 bps.
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2. Sensor Kecepatan dan Arah Angin

Daam perancangan aat untuk mengukur kecepatan angin, terdiri dari
sensor yang menggunakan piringan sebagai alat bantu untuk menghasilkan
pulsa pada sensor tersebut. Piringan tersebut diberi tanda hitam sebagai
pembatas sinyal pada sensor. Piringan ini akan berputar akibat terpaan
angin dengan kecepatan sesual kecepatan angin.

Port yang digunakan untuk sensor kecepatan dan arah angin pada
arduino yaitu Port digital (Pin 18) dan port analog (A0). Untuk sensor
kecepatan angin berfungs untuk mengukur kecepatan angin,
menggunakan tiga buah piringan:(cup).yang bergerak memutar tiang cup
melewatli switch hihgga setiap kecepatan angin 1.492 MPH (2.4 km/h)
menyebabkan kontak atau pulsa terjadi 1 kali setiap satu detik berubah-
ubah yang proporsional dengan kecepatan angin. Sensor arah angin
memiliki dergat kebebasan untuk mengetahui arah angin dalam rentang
ukuran antara O - 360 dergjat. Tegangan yang digunakan yaitu 5Volt dari
rangkaian mikrokontroler ;arduino dan nila resistansi sebesar 10Kohm

pada rangkaian sensor arah angin.

3. Sensor Curah Hujan

Sensor curah hujan memiliki dua buah kabel yang masing-masing
kabel terhubung ke Port (PD2) data arduino dan ke ground. Pada sensor
kecepatan angin memiliki- magnetik switch sebagal pemicu untuk sinyal
masukan ke arduino Sebagai datainpuit.

4. Rangkaian LCD

Untuk rangkaian tampilan output yang digunakan pada LCD 16x2
akan menampilkan hasil pengukuran masing-masing sensor. Untuk kolom
pertama akan tampilan data dari hasil pengukuran sensor SHT11.

Sedangkan untuk kolom kedua menampilkan kecepatan dan arah angin.

45



5. XBee

XBee memiliki kabel yang masing-masing kabel terhubung ke Port
(PD0O) yang berfungs sebagar RX data arduino, ke Port (PD1) yang
memiliki fungsi TX. Dalam jaringan End device dapat menerima dan
mengirim frekuens RF, akan tetapi tidak berperan dalam menentukan
perutean. End device dapat dioperasikan dalam keaadaan diam (sleep)
ketika tidak mengirim data sehingga menghemat daya.

Data sensor dari analog akan di tampilkan di serial melalui Arduino,
setelah itu data akan dikirim oleh XBee yang berfungsi sebagai End
Device ke XBee yang .di. fungsikan, sebagai Router melalui Radio
Frekuensi (RE). > a

XBee yang bertindak sebaga perangkat komunikasi juga harus
dikonfigurasi. Gambar 3.6 menunjukkan potongan susunan konfigurasi
XBee menggunakan software X-CTU.

Berikut ini merupakan parameter-parameter yang dikonfigurasi/
disesuaikan untuk membentuk XBee End Device yang digunakan pada
Transmiter, yaitu:

Tabel 3.6 Konfigurasi Xbee End Device

No | Keterangan Vaue

1 Function Set ZIGBEE END DEVICE AT

2 Version : 22A77

3 |[IDPANID 2015

4 | sC FFF

5 |Sb 3

6 NJ FE

7 DH 0 (Device akan berkomunikasi dengan
coordinator)

8 DL 0 (Device akan berkomunikas dengan
coordinator)
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9 NH 3
10 | BH 3
b. Router

Router dapat berfungs setelah bergabung dengan PAN coordinator.
Router berperan ddam membawa router lain dan and device untuk
bergabung dalam jaringan. Dalam proses perutean data, router bersifat
melanjutkan transmisi paket data menuju alamat tujuan dalam jaringan.
Fungs ini membuat router harus selalu-aktif dan membutuhkan daya lebih

dalarn Opaw nya ‘_"«..I -!l ,\ I'.'.__ :I" '\-\.I 1 1 1"._ ) 1'._ \ !'_'1II II. . 1!‘ .It‘.

Gambar 3.4 Perancangan Hardware X Bee Sebagal Router

Router yang di gunakan tertanam pada shield XBee yang langsung
dapat di ihubungkan pada Simber tegangan 5 Volt seperti terlihat pada
Gambar 3.4. Kedua XBee yang bertindak sebagai Router
menggunakan konfigurasi yang sama. Berikut merupaka parameter-
parameter yang dikonfiguras untuk membentuk Router yang
digunakan dalam penélitian ini, yaitu:

Tabel 3.7 Konfigurasi X bee Router

No | Keterangan Vaue
1 Function Set ZIGBEE ROUTER AT
2 Version 22A7
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3 |IDPANID 2015

e FFF

5 SD °

G FF

T 1(Enable)

5 BH 13A200

5 -~ 40BDB75A

10 | NH TNIVERSITAS ANDA[ , 5
11 | BH % ..
C. Reciever

Tipe node ini berfungsi dalam memilih kanal dan menjadi koordinator
seluruh jaringan serta menentukan router (R) dan end device (E) untuk
bergabung dalam jaringan. i:_C-,f:oordinator juga berperan dalam proses routing
data. '

i i
98828828 "2% 557

Gambar 3.5 Perancangan Hardware Reciever
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Daam perancangan Coordinator ini terdiri dari beberapa perangkat keras

diantaranya yaitu:

1

Ethernet shield akan menempel pada arduino, dimana Ethernet shield
berfungs untuk mengirim data dari batu busuk ke server melalui modem
router yang sudah tersambung kejaringan internet.

Rangkain RTC yang ini berfungsi untuk mengirim data tanggal serta jam
dari batu busuk, agar kita dapat melihat delay dari batu busuk ke server
raspberry pi. Pin yang digunakan SCL dan SCK pada arduino Ethernet
shield.

Modem router. internet imemiliki f-ungsi_un_tuk pengiriman data terakhir
yang akan di server raspberry pi, modem router ini terhubung ke Ethernet
shield menggunkan kabel LAN.

Mikro SD yang terdapat pada Ethernet shield digunakan sebagai data
logger jika terjadi terputusnya pengiriman data dari batu busuk, sehingga
kita bisa menganalisa apa kejadian yang terjadi saat jaringan data terputus.

e. Rangka LCD 16x2 akan menampilkan hasil data sensor yang dikirim dari
End Device melalui Router. Untuk kolom pertama akan tampilan data dari
hasil pengukuran sensor SHT11. Sedangkan untuk kolom kedua
menampilkan kecepatan dan arah angin.

Tabel 3.8 Konfigurasi Coordinator
No | Keterangan Vaue
1 Function Set ZIGBEE COORDINATOR AT
2 Version 22A7
3 ID PAN ID 2015
4 | sC FFF
5 SD 3
6 NJ FF
7 DH 13A200
8 DL 40BDB75A
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9 NH 3

10 |BH 0

XBee bertindak sebaga perangkat penerima, untuk dapat bekerja dengan
baik maka Xbee di konfiguras dengan menggunakan X-CTU menjadi
COORDINATOR AT. Parameter-parameter yang dikonfigurasi adalah
dapat dilihat padatable 3.8

3.4.2 Perancangan Software

Dalam perancangan Software ini, bertujuan untuk menyimpan data sensor
dari batu busuk dalam Mysgl sehingga data tersebut akan diolah menggunakan
Algoritma C4.5 yang menghasilkan pohon keputusan beruba rule-rule, data yang
telah di olah menjadi pohon keputusan akan ditampilkan melalui aplikasi berbasis
web page menggunakan PHP, sehingga bisa diakses melalui web browser seperti
Mozilladll. Untuk peracangan Software memiliki beberapa tahapan yaitu instalasi
operating system, instalasi web| server, instalas database server dan aplikas web
page EWS.

a Instalas OS

Dalam instalas OS(operating system) ini dilakukan di Raspberry Pi.
Untuk menginstal sistem operasi Raspbian Wheezy pada Raspberry Pi
memerlukan file image (.img) dari sistem operasi Raspbian, sebuah SD Card
minima 4GB Class 10. Caranya adalah dengan menggunakan program Disk
Clone yang telah tersedia secara bawaan pada Ubuntu.

Gambar 3.6 Command Line OS Raspberry Pi
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b. Instalas Web Server

Ubuntu Server dapat menjalankan semua aplikas tersebut secara realtime
dan nonstop tanpa mengalami hang atau crash. Begitu pula untuk urusan
Web. Banyak server-server web yang ada di dunia menggunakan Linux
sebagai OSnya karena kestabilannya itu tadi. Web Server sendiri adalah
sebuah sistem yang menyediakan wadah untuk halaman web agar dapat
diakses oleh client. Yaitu ketika client mengirimkan permintaan HTTP,
maka Web Server akan merespon dengan mengirimkan kode-kode HTML
yang akan ditampilkan oleh browser. Ada 2 tahapan yang dilakukan dalam
instalas Web Server yaitu intalasi-Apache, Apache merupakan aplikas free
berbasis Open Source S}ang dikenal tangguh dan sering dipakai oleh server-
server di seluruh dunia. Setelah Apache terinstall langkah selanjutnya instalasi
PHP5 PHP adalah sebuah bahasa pemrograman web yang sangat terkenal
dan sering digunakan oleh para web programmer untuk membangun website.
Hampir semua website-website yang ada di Internet menggunakan PHP dalam

pembuatannya. Akan tetapi ;secara default, Web Server Apache belum
memiliki fungs untuk dapat membaca skrip bahasa PHP ini. Oleh karena itu
kita perlu menginstall layanan PHP5 agar Apache dapat membaca dan
mengenali kode-kode PHP yang berekstensi .php

c. Instaas Database Server

Database adalah tempat dimana kalian 'meletakkan- file-file data yang
diperlukan oleh sebuah website ataupun aplikasi. Berhubung pada saat ini
hampir seluruh website sudah berwujud dinamis yang pastinya membutuhkan
database. Ada beberapa tahapan dalam instalasi Database server yang pertama
instalass Mysgl Aplikass database yang cukup sering digunakan adalah
Mysgl dikarenakan kestabilan, kehebatannya juga gratis dan terakhir adalah
Instalasi Phpmyadmin, Phpmyadmin adalah aplikas yang berguna untuk
mengkonfigurasi database Mysgl melalui  antarmuka web. Dengan
Phpmyadmin sintaks-sintaks yang panjang tadi akan digantikan oleh beberapa
klik mouse sgja.
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Tabel 3.9 Struktur Table Data lklim

No | Fied Type K eterangan
1/1d int(11) NOT NULL
2 |id wil int(11) NOT NULL | Wilayah
3| n_hjn int(11) NOT NULL | Nilai Curah Hujan
4| n temp double NOT NULL | Nilai Suhu
5| n_hum double NOT NULL | Nilai Kelembaban
6 | n_kec angin double NOT NULL | Nila Kecepatan
Angin
7 | n arah_angin | double NOT NULL | Nila Arah Agin
8 | tgl_xbe date NOT NULL Tanggal Batu Busuk
9 | jam_xbe time NOT NULL Jam Batu Busuk
10 | tgl_server date NOT NULL Tanggal Server
11 | jam-server . ..; 1 imeNOT-NULL | Jam Server

Table 3.9 diatas merupakan stuktur table data iklim, table data iklim
tempat penyimpanan data sensor dari batu busuk ke server raspberry pi, didalam
stuktur table terdapat dua tanggal dan jam yaitu XBee dan server, ini dibutuhkan
untuk membandingkan berapa delay dari data dari batu busuk ke server raspberry
pi.

Tabel 310. Stuktur Tabel Wind Direction

No | Field Type K eterangan
1 |id double NULL

2 | Degree double NULL Dergjat

3 | resistance varchar(255) NULL | Resistans
4 | Voltage varchar(255) NULL | Voltage

5 | wind_direct ' varchar(255) NULL | Arah Angin

Tabel 3.10 merupakan table yang berisikan nilai arah angin baik dari
dergat arah angin sampai arah angin dalam bahasa Indonesia, data ini didapat dari
data sheet sensor arah angin. Table ini berfungsi untuk ditampilkan di web page
EWS dengan membandingkan dergjat yang dikirim dari sensor terhadap degree
table wind direction.

d. Aplikass Web Page EWS menggunakan bahasa pemograman PHP, PHP
singkatan dari PHP Hypertext Prepocessor yang digunakan sebagai bahasa
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script server-side dalam pengembangan web yang disisipkan pada
document HTML. Penggunaan PHP memungkinkan Web dapat dibuat
dinamis sehingga maintenance situs web lebih mudah dan effisien. PHP
merupakan software open-source yang diberikan secara gratis. PHP dapat
digunakan pada semua sistesm operasi, antaranya Linux, Unix, Windows,
dil. PHP juga memiliki kemampuan untuk mengolah keluaran gambar, file
PDF, dan movies flash. PHP juga menghasilkan teks seperti XHTML dan
file XML lainya, PHP mendukung terhadap databases.

Tanggal - dd/imm/YYY

Suhu X3
Gambar
Kelembaban : xxx Keadaan

Curah Hujan Per Hari @ xxx Cuaca 1 Jam
Lalu
Arah Angin : Xxx

Kecepatan Angin : Xxx

Curah Hujan 1 Jam Yang Lalu : xx

Warning System : xx

Nilai Suhu
V

|

Gambar 3.7 Desain Web Page EWS

Pada gambar 3.7 dapat dilihat pembacaan sensor SHT11l yang
menampilkan suhu (°C) dan kelembaban relatif (%), curah hujan
perhari(curah hujan selama 24 jam), arah angin dan kecepatan
angin(Knot). Serta hasil analisis dan keberhasilan data mining dengan
metoda Algoritma C4.5 untuk prediks banjir pada EWS yang dibangun.
Untuk keadaan realtime cuaca berdasarkan curah hujan seperti gambar
tidak hujan disesuikan dengan curah hujan 1 jam yang lalu, yang mana

kriterianya disesuiakan dengan data kategori curah hujan BMKG.
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3.5 Flowchart Sistem EWS
Flowchart adalah adalah suatu bagan dengan simbol-simbol tertentu yang

menggambarkan urutan proses secara mendetail dan hubungan antara suatu proses
(instruksi) dengan proses lainnya dalam suatu program. Sistem flowchart
berfungsi penting sebagai media dan hardware yang digunakan dan proses yang
berhubungan dengan sistem informasi.

Flowchart System EWS

End Device Router 1 Router 2 Coordinator Raspberry Pi

1 peneniras = Feneirase R e Penentaar
L seng Lia Sefid LI Rl LEtaHlE
N
Irelisasl FeiEi 2 eLran
Pigan, pin 45 B, B0 4
1k Kecepatan angin aan
AU Adan ARG Pengiriman Data Pengiriman Data
Ke Coordinator Ke Coordinator A
k. Simpan Data
Logger
Gagal Pengirima Data
aga HTTF Dengan
Ethemet Shiekd
Fembacaan Ke Raspie
sensor

K& Mot

Liata Sensr
1ampar Liah Kardisl Luacs
el L Knm Gagal
Gl seng i

A
Simpan Data
Mysql
A
A

Simpan Data
Ualam $U Card

Pohon Keputusan
Warning Syster

>
) (=)

Gambar 3.8 Flowchart Sistem EWS
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Dari gambar 3.8 dapat dijelaskan bahwa flowchart system EWS atau alur
kerja system EWS ini terdiri dari empat kelompok besar, yang pertama End
Device, seperti yang dijelaskan sebelumnya End Device terdiri dari
Mikrocontroller dan Sensor-sensor, yang kedua Router berfungss memperkuat
sinyal dari Coordinator agar dapat berkomunikasi, yang ketiga Coordinator
bertujuan menampung data sensor sementara sehingga data itu akan dikirim
kembali ke Raspberry Pi. Proses alur pertama berada pada End Device dimana
terjadi inilisasi sensor kemudian akan dibaca dan ditampilkan dalam bentuk data
seria, data serial akan dikirim melaui XBee yang berasa dari End Device,
sebelum data dikirim ke Router, XBee akan melalukan RRQE diantara dua router
yang sedang aktif dan rﬁémiliki jarak terdekat untuk dijangkau dalam proses
pengiriman data serial, jika terjadi ke dua router dalam keadaan non aktif atau
mati, maka XBee akan melalukan RRQE lagi, setelah End Device bisa
berkomunikasi dengan Router data seria akan diteruskan ke Coordinator, data
seria akan dikirim lagi melalui HT TP menggunakan Ethernet shield ke raspberry
Pi, jika data gagal terkirim ke raspberry pi data tersebut akan dismpan ke dalam
mikrosd yang berada pada Ethernet shield berupada data berbentuk text.
Sedangkan data yang berhasil dikirim akan dismpan terlebih dahalu dalam data
Log terakhir data akan disimpan dalam database Mysgl. Data yang telah
tersmpan dalam Mysgl ditampilkan dalam aplikass Web Page, dimana
menampilkan cuaca satu jam yang-lalu dan EWS yang diperoleh dari Algoritma
C4.5 yang menghasilkan pohon keputusan dengan cara membandingkan kondisi
saat kapan data dari sensor sesuai atau sama dengan keadaan pohon keputusan.

55



BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

4.1 Hasil Pengukuran

Dalam Pengukuran terdapat beberapa hal yang akan diuji diantaranya sensor suhu
dan kelembaban, sensor kecepatan dan arah angin, rangkaian sensor curah hujan

yang bertujuan untuk melihat berapa persentase error sensor yang digunakan.

4.1.1 Sensor Suhu dan Kelembaban;
Pengujian sensor suhu dua carayaitu :

a. Menggunakan multimeter analog

Table 4.1 Data Pengujian dengan multimeter analog

No Jam Suhu Kelembaban | Tegangan
(°C) (% RH) (Volt dc)
1 07:00 28 76 4-48
2 08:00 29 75 4-48
3 12:00 31 70 4-49
4 13:00 35 61 4-50

Dari data hasil pengukuran didapat range tegangan terukur pada saat
mengukur suhu yaitu-4 — 5 Volt. Nila tegangan yang terukur adalah sama
pada kondisi suhu dan kelembaban yang berbeda-beda. Karena karakteristik
dari sensor SHT11 memiliki- pengukuran-maksimum dari 20 ms (mili secon)
untuk data 8 bit.

Temperatur akan bertambah ketika kelembaban / relative humidity (RH)
berkurang pada saat waktu yang sama. Sensor SHT11 dapat membaca nilai
suhu dari -40 — 123.8 °C. SCK digunakan untuk mensinkronisasikan
komunikasi mikrokontroler dan sensor SHT11. Pin DATA pada sensor
digunakan sebaga transfer data 1/0O sensor. Untuk mengirim perintah ke
sensor, DATA seharusnya sgjalan dengan serial clock (SCK) dan harus
menunggu stabil ketika SCK bernilai high. Setelah SCK bernilai low maka
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nila data akan berubah. Untuk memberikan sinyal masukan ke
mikrokontroler DATA seharusnya bernilai low. Resistor dpat digunakan
sebagai pull-up eksternal. Resistor 10kQ diperlukan untuk menarik sinyal
high.

Cara pengiriman instruksi pada sensor yaitu serangkaian awal pengiriman
pulsa yang terdiri dari pulsa DATA yang aktif low ketika ketika SCK bernilai
high, kemudian diikuti oleh sebuah pulsa low pada SCK dan pulsa DATA
naik lagi ketika SCK masih bernilai high.
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Gambar 4.1 Rangkaian awal pengiriman data

L]

b. Menggunakan termometjei';q digital

el

Gambar 4.2 DHT thermometer digital

Hasil pengukuran sensor dan perbandingan suhu dengan alat thermometer
digital tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut:

57



Tabel 4.2 Hasil pengujian sensor suhu

Suhu HTC Sensor
NO Error | % Error

(°O Suhu (°C)
1 33,9 35 -11 3,24
2 34,1 35 -0,9 2,64
3 34,2 35 -0,8 2,34
4 34,2 35 -0,8 2,34
5 34,1 35 -0,9 2,64
6 33,9 35 -11 3,24
7h 339, cheITS4 Ann 01 0,29
8 338 | a3 0,59
9 33,5 34 -0,5 1,49
10 33,3 34 -0,7 2,10
Rata-rata % Error 2,09

Untuk menghitung Error dan % Error dapat dilihat pada rumus berikut:
Error = Nilai suhu pembanding — Nilai pengukuran Suhu
IErrcjlfrl_i
Nilai suhu pembanding
L Total % Error
Jumlah Hasil Pengukuran

x 100

% Error =

Rata — rata % Error =

% Sensor Suhu

3% B Ketepatan W Error

Grafik 4.1 Percentase K etepatan Sensor Suhu
Hasil pengukuran sensor kelembaban terhadap pengukuran thermometer
digital. Kedua aat tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Hasil pengujian sensor suhu

Kelembaban Sample
%) Kelemb atr))an %) Error | % Error
67 67 0 0
67 67 0 0
67 67 0 0
67 68 -1 1,49
67 67 0 0
68 68 0 0
68 68 0 0
68— cnsfBas anp O 0
68 | 68 Al |0
68 68 0 0
Rata-rata % Error 0,15

Untuk mengetahui seberapa besar kesalahan pembacaan alat ukur yang dibuat
terhadap aat ukur pembanding, maka dilakukan perhitungan dengan rumus
sebagai berikut: |

Error = Nilai pembandg! — Nilai pengukuran

% Error ) N 100
© 51T = Nilai pembanding

Total % Error
Jumlah Hasil Pengukuran

Rata — rata % Error =

% Ketepatan Sensor Kelembaban

1% M Ketepatan ™ Error

Grafik 4.2 Percentase Sensor K&l embaban
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4.1.2 Sensor Kecepatan Angin.

Pengujian sensor suhu dan kelembaban dilakukan duacarayaitu :

a. Menggunakan multimeter analog

Tabel 4.4 Pengujian Kecepatan angin dengan multi meter

No Kecepatan Tegangan
Angin(Knot) (Volt DC)

1 0 0

2 0,87 3,8

3 9,56 1,6

4 n £3:25, ¢ A 16

Pada sensor kecepatan angin terdapat magnetik switch yang akan aktif
apabila dilalui atau didekatkan oleh magnet. Dari hasil pengukuran kecepatan
angin yang berbeda didapat empat keadaan. Keadaan pertama pada saat tidak
ada angin, yaitu kecepatan angin sama dengan 0 km/jam tegangan terukur O
Volt. keadaan ini dimana belum terjadi kontak antara magnetik switch dengan
magnet. Keadaan kedua yaitu pada saat terdapat putaran angin pertama yang
lambat, yaitu kecepatan angin 0,87 Knot didapat nilai tegangan terukur 3.8
Volt. keadaan kedua didapat karena magnet melewati magnetik switch sesaat.
Sehingga terdapat tegangan yang nilai tegangannya sama dengan nilai tegangan
output data arduino yang bernilai high. Keadaan ketiga yaitu disaat kecepatan
angin terukur pada kecepatan 9,56 Knot menghasilkan tegangan yang stabil 1,6
Volt. Keadaan ke émpat-yaitu disaat kecepatan.angin terukur pada kecepatan
13,25 Knot menghasilkan tegangan yang stabil 1,6 Volt. Maksudnya yaitu,
disaat sensor berputar maka setiap kali magnet melewati magnetik switch maka
terjadi impuls pull-up yang cara kerjanya sama halnya dengan limitswitch yang
tidak mempertahankan kontaktornya saat terhubung tapi hanya sesaat
memberikan impuls. Sehingga semakin kencang angin bertiup semakin cepat
putaran sensor kecepatan angin maka semakin rapat dan stabil tegangan yang
dihasilkan sensor pada saat pengukuran. Hal tersebut dikarenakan magnet
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sering melewati magnetik switch dengan kecepatan sesuai dengan kecepatan

angin yang ada.

b. Kalibras untuk aat sensor kecepatan angin ini dilakukan di BMKG

Sicincin

Gambar 4.3 Kecepatan angin digital BMKG Sicincin

Alat ukur pembanding yang ada pembacaannya menggunakan satuan

knot. Pengukuran dilakukan dengan cara meletakkan sensor kecepatan angin

yang dibuat dengan posisi yang sama disebelah sensor yang dibandingkan di

BMKG Sicincin.

Hasil pengukuran kecepatan angin pada kedua alat tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabdl4.5 Hasil pengujian sensor kecepatan‘angin

Kecepatan Angin | Sample Error | % Error
Knots Knot
5 5,15 -0,15 3,00
7 6,67 0,33 471
4 4,03 -0,03 0,75
3 3,12 -0,12 4,00
2 2,06 -0,06 3,00
8 8,37 -0,37 4,62
7 7,08 -0,08 1,14
3 3,27 -0,27 9,00
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2 2,16 -0,16 8,00
4 3,98 0,02 0,50
% Rata-rata Error 3,87

Untuk mengetahui seberapa besar kesalahan pembacaan alat ukur

yang dibuat terhadap aat ukur pembanding, maka dilakukan perhitungan

dengan rumus sebagai berikut:

Error = Nilai pembanding — Nilai pengukuran
% E I |Erpon| 01 100 ANDAL A q
o ETTOT = Nilai pembanding y

Total % Error
Jumlah Hasil Pengukuran

Rata — rata % Error =

% Ketepatan Sensor Kecepatan Angin

4%

W Ketepatan

M Error

Grafik 4.2 Percentase K etepatan Sensor Kecepatan Angin

4.1.3 Sensor Arah Angin.

Tabel 4.6 Data sheet sensor arah angin

Direction Voltage :

NO | (Degrees) | (V=5v, Rglok) AT (AT

1 0 3,84v Utara

2 22,5 1,98v Utara Utara Timur

3 45 2,25v Timur Laut

4 67,5 0,41v Timur Utara Timur

5 90 0,45v Timur

6 1125 0,32v Timur Tenggara

7 135 0,90v Tenggara

8 157,5 0,62v Selatan Tenggara
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9 180 1,40v Selatan

10 202,5 1,19v Selatan Barat Daya
11 225 3,08v Barat Daya

12 2475 2,93v Barat Daya Barat
13 270 4,62v Barat

14 292,5 4,04v Barat Barat Laut
15 315 4,78v Barat Laut

16 337,5 3,43v Utara Barat Laut

Pada tabel diatas merupakan tabel dari datasheet sensor arah angin

yang memiliki tahanan yang dipasang pada sensor.

Gambar 4.5 Rangkaian pembagi tegangan sensor kecepatan angin

Nilai Vout =

R1+RD

+5v

Vout

Vin

Untuk arah Utara / Nort (0°) memiliki tahanan 33Kohm :

Vout =

Vout =

Vout =

33k
10k+33k

18 Volt
43

3.84 Volt

.5 Volt

Hasil pengukuran menggunakan multimeter analog didapat pada tabel
dibawah ini:

Tabel 4.7 Pengujian rangkaian sensor arah angin

Arah Angin Sample
Volt Arah Angin (Volt)
3,84v | Utara 3,84v
1,98v | UtaraUtara Timur 1,98v
2,25v | Timur Laut 2,25v
0,41v | Timur Utara Timur 0,41v
0,45v | Timur 0,45v
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0,32v | Timur Tenggara 0,32v
0,90v | Tenggara 0,90v
0,62v | Selatan Tenggara 0,62v
1,40v | Selatan 1,40v
1,19v | Selatan Barat Daya 1,19v
3,08v | Barat Daya 3,08v
2,93v | Barat Daya Barat 2,93v
4,62v | Barat 4,62v
4,04v | Barat Barat Laut 4,04v
4,78v | Barat Laut 4,78v
3,43v | Utara Barat Laut 3,43v

Disaat - magnet baling-baling:-sensor ‘arah angin berputar, maka setiap
dergjatnya yang pada datasheet sensor memiliki 16 posisi akan menghasilkan
tegangan yang berbeda-beda. Tegangan yang dihasilkan terjadi karena adanya
keluaran dari pembagi tegangan yang diakibatkan olen magnet yang
menghubungkan magnetik switch. Dari tabel pengukuran datasheet sensor
arah angin dapat dilihat bahwa hasil sama dengan datasheet sensor, dimana
mempunyai kesalahan 0.

4.1.4 Sensor Curah Hujan

Tabel 4.8 Pengujian Sensor curah hujan

Counter Tegangan Curah Hujan
Sensor Rain | (volt DC) (mm)
1x 4.6 0,2794
3X ! 4.6 0,8382
S5 X 4.6 1,397
7 X 4.6 1,9558

Carakerjadari sensor Rain Gauge /curah hujan sama halnya seperti cara kerja
l[imit switch. Didalam rangkaian sensor curah hujan terdapat magnetik switch.
Magnetik switch pada dasarnya adalah sebuah saklar buluh, terbungkus dalam sebuah
shell kacalplastik. Kontak switch biasanya terbuka, menutup ketika ada medan
magnet, atau biasanya tertutup dan membuka ketika ada medan magnet. Switch dapat
digerakkan oleh sebuah magnet dekat dengan saklar. Setelah magnet yang menarik
diri dari switch, magnetik switch akan kembali ke posisi semula. Pada keadaan
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normal saklar dalam keadaan normali close tegangan terukur 4.6 Vdc. Pada saat air
hujan mengisi dan memenuhi corong jungkat-jungkit dan air akan tumpah setelah
corong terisi penuh. Tumpahan air akan mengakibatkan kontaktor switch akan
terlepas sesaat (normali open) dan kembali tertutup setelah magnet manjauhi
magnetik switch. Keadaan NC yang terjadi itu dimanfaatkan untuk memberikan
informasi pada program arduino sebagai aktif LOW. Setiap kali magnetik switch
terlepas, maka akan men-counter 1 x (satu kali) kontak / 1 pulsa. 1 kali kontak / 1

pulsa sama dengan 0.011 inch (0.2794 mm) air hujan.

Gambar 4.4 Alat pengukur curah hujan BMKG Sicincin

Pengujian dilakukan dengan cara meletakkan sensor curah hujan bersebel ahan
dengan alat curah hujan, BMK G Sicincin. Pengukuran dilakukan pada jarak waktu
yang sama yaitu dari jam 18.30 WIB sampai jam 22.00 WIB, karena disaat itu hujan

mulai turun.
Tabel 4.9 Hasil pengujian sensor curah hujan
Curah Sensor Curah | Konvers Curah Error % Error
Hujan Hujan Hujan
(mm) (inc) (mm)
25,3 0,85 23,7 -1,6 6,32

Berdasarkan hasil pengujian yang didapat seperti pada Tabel 12 dapat
dilakukan perhitungan-perhitungan, pengukuran adalah sebesar 25,3 dibandingkan
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dengan data sensor curah hujan 23,7 memiliki ketepatan sebagai berikut:
Error = Nilai pembanding — Nilai pengukuran

R o L. 100
0 BT = Nilai pembanding

Total % Error

Rata — rata % Error =
% Jumlah Hasil Pengukuran

% Ketepatan Sensor Curah Hujan

6% B Ketepatan H Error

Grafik 4.4 Percentase ketepatan sensor curah hujan

4.1 Pengujian Xbee i 1
4.1.1 Pengaruh Salah Satu Router Off

Gambar 4.5 Router XBee

Jaringan Mesh yang dibuat dalam penelitian ini menggunakan dua router yang
berfungsi ketika salah satu router mati (off), maka router yang lainnya dapat tetap
meneruskan komunikasi, sehingga kontinuitas monitoring tetap dapat dijaga. Oleh
karena itu, untuk membuktikan efektifitas kinerja jaringan Mesh yang dibuat, maka
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dilakukan pengujian dengan mematikan salah satu router saat komunikasi berjalan,

untuk melihat apakah terdapat pengaruh yang signifikan dalam proses pengiriman

informasi. Tabel 4.9 menunjukkan hasil dari percobaan yang telah dilakukan.

Tabel 4.10 Pengujian Pengaruh Router 2 On/Off

No Router End Device
R2 | Time(hh:mm) | Komunikasi on | Komunikas off
1 | offl 10:24 v
2 | off 2 10:25 v
3 | off 3 10:26 V
4 | off4 10:27.1 L
5 | off 5 10:28 v

Tabel 4.14 menunjukkan saat Router 2 dimatikan (off) setiagp 1 menit,

komunikasi tetap berjalan, tanpa terjadi terputusnya komunikasi maupun penundaan

pengiriman informasi. Kondisi ini terjadi karena pada awal percobaan jaringan telah

terhubung dengan router 1, sehingga, baik router 2 hidup ataupun mati, tidak akan

berpengaruh terhadap komunikasi melalui router 1.

Selanjutnya, untuk membuktikan bahwa terdapat pengaruh jika router yang

menjadi jalur komunikasi dimatikan, maka dilakukan percobaan 2 dengan kondisi

awa komunikasi aktif dengan menggunakan Router 2. Kemudian Router 1 akan

dimatikan (off), sehingga akan terlihat pengaruh terhadap jaringan komunikasi yang
sedang bekerja. Tabel 4.11 Menunjukkan hasit percobaan 2.

Tabel 4.11 Pengujian Pengaruh Router On/Off

No Router Komunikasi Time
R1 | R2 On Off (hh:mm:ss)

1 Off | On v 10:01:00
2 off |On |V 10:01:11
3 On |[On |V 10:01:12
4 off |On |V 10:02:00
3 On | Off v 10:02:01
4 On | Off |V 10:02:10

5 On |[On |V 10:02:11
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Tabel 4.15 menunjukkan pada saat t = 10:01:00, Router 1 off, sehingga
komunikasi terputus. Kondisi ini mengakibatkan coordinator harus mengirimkan
RREQ untuk membangun ulang jalur komunikasi, dan karena hanya Router 2 yang
tersedia, maka Router 2 digunakan sebagai jalur jaringan yang baru. Lamanya waktu
yang dibutuhkan mulai dari jaringan terputus sampa dengan jaringan tersambung
kembali adalah 11 detik.

Selanjutnya pada saat t = 10:02:00 menit, Router 1 kembali off, tapi tidak
mempengaruhi jaringan yang ada karena jaringan saat ini menggunakan Router 2
sebagai jalur komunikasinya.; Demikian pulardengan kondisi padasaat t = 4.00 menit.
Tapi terjadi jaringan terputus untuk kasus pada saat t = 10:02:01, Komunikasi
terputus saat Router 2 dimatikan dan membutuhkan waktu 09 detik untuk kembali

membangun jaringan.

Dari Tabel 4.15 dapat disimpulkan bahwa proses self healling jaringan dapat
bekerja dengan baik dan lamanya waktu yang dibutuhkan oleh End Device untuk
melakukan pembuatan jaringan komunikasi baru dapat dilihat saat komunikasi dari
off ke on, saat pengujian no 1 ke no 2 terlihat selisih waktu dari 10:01:00 sampai
10:01:11 adalah 10s, kemudian terjadi off ke on lagi pada pengujian no 3 dan no 4
memiliki selisih waktu 9s, jadi rata-rata rata-ratanya dari kejadian itu 9,5s untuk bisa

komunikasi on.
4.1.2 Pengujian Lamanya Waktu Network Recovery

Pengujian sdlanjutnya adalah pengujian untuk mengetahui lamanya waktu
yang dibutuhkan end device untuk membangun jalur komunikasi baru ketika jalur

komunikasi yang ada terputus atau tidak dapat lagi digunakan.

Pengujian dilakukan dengan memati-hidupkan router secara bergantian
dengan selang waktu tertentu, sehingga didapatkan selang waktu yang dibutuhkan
untuk proses peralihan dari jaringan komunikasi yang putus kapada jalur komunikasi
yang baru. Tabel 4.16 menampilkan lamanya waktu pembuatan jalur komunikasi baru

(delay network recovery).
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Tabel 4.12 Pengujian Delay Network Recovery Router Off/On

No R1 ROUEES R? Delay(s)
1 Off On 12
2 On Off 09
3 Off On 10
4 On Off 11
5 Off On 11
6 On Off 09
7 Off On 12
8 On Off 11
9 Off N1V RO/ S AINDAT 12
10 On Off 12
Rata-rata delay 10,9

Dari Tabel 4.6 dapat disimpulkan bahwa proses self healling jaringan dapat
bekerja dengan bailk dan lamanya waktu yang dibutuhkan oleh end device untuk
melakukan pembuatan jaringan komunikas dari 10 kali percobaan, dengan rata-rata
sebesar 10,9 detik

4.1.3 Pengujian Delay Network'Recovery dengan Varias Jarak

Pengujian selanjutnya dilakukan dengan mengubuah jarak antar device untuk
mengetahui ada atau tidaknya pengaruh perbedaan jarak antar device terhadapa waktu
yang dibutuhkan untuk proses pembuatan jaringan komunikasi baru. Pengamatan
dilakukan dimulai dengan jarak 250 m dengan kondisi lokasi pengamatan batu busuk.

Gambar 4.6 Jarak Setiap Device Xbee di batu busuk
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Percobaan dimulai dengan memposisikan agar antara coordinator dan end
device tidak dapat salaing berkomunikasi secara langsung sehingga dibutuhkan
bantuan router. jarak antara router dengan coordinator disamakan dengan jarak router
dengan end device. Percobaan ini dilakukan dengan memati-hidupkan router 1 dan
router 2 secara bergantian. Setelah router dimati-hidupkan bergantian, jarak antar
device ditambah 1 meter untuk melihat pengaruh penambahan jarak terhadap waktu

network recovery.

Tabel 4.17 menunjukkan lamanya waktu yang dibutuhkan untuk proses
pembentukan jaringankomunikasi* baru ‘saat' ‘router; dimatikan.: Kolom Waktu |
mewakili delay network recovery yang dialami jaringan dengan melewati router 1,
dan Waktu Il mewakili delay network recovery yang dialami jaringan dengan

melewati router 2.

Tabel 4.13 Pengujian DNR dengan Variasi Jarak

No Tx-R | R-Rx Informasi Waktu | | Waktu Il
(m) (m) TX R Rx (9 Q)
1 250 250 \ v v 11 12
2 250 300 v v v 11 12
3 250 350 v v v 21 22
4 250 375 v v v 84 85
5 250 400 X X X - -

Dari tabel 4.13 dapat dilihat bahwa waktu network recovery yang didapat
mengalami kenaikan mengikuti kenaikan nilai jarak antar device. Berdasarkan hasil
pengukuran dengan menggunakan stopwatch, didapatkan bahwa untuk jarak 250
meter sampal dengan 375 meter, waktu yang dibutuhkan untuk proses recovery
network memiliki nilai minimum 11 detik dan delay maksimum sebesar 85 detik.
Akan tetapi untuk jarak 250m dari Endevice ke Router dan 400m dari router ke

coordinator komunikasi terputus dikarenakan jarak maximal yang diuji adalah 375m.

Percobaan di atas dapat dikaitkan dengan delay transmisi data, yaitu waktu yang
dibutuhkan data untuk sampa dari transmiter menuju receiver. Dalam transmisi
komunikasi dalam sebuah medium, ketika gelombang informasi merambat tentu akan
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membutuhkan waktu, waktu perambatan inilah yang membuat waktu Kirim tidak
sama dengan waktu terima. Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin jauh jarak
antar perangkat komunikasi yang digunakan, maka semakin lama waktu yang

dibutuhkan informasi untuk sampai ke receiver.

4.2 Pengelompokan Data dengan Fuzzy Clustering Mean (FCM).

Data yang digunakan pada penelitian ini berasal dari stasiun Meteorologi Tabing
Padang yang diukur perhari selama satu-tahun yaitu data pada bulan Januari 2012
hingga Desember 2012. Data yang dimaksud adal ah dataempat variabd cuaca yang
telah disebutkan pada bab sebelumnya yaitu suhu,kecepatan angin, kelembaban
udara, dan hujan. Data masukan yang digunakan adalah variable suhu, kelembaban
untuk mendapatkan variabel pengelompokan untuk menghasilkan pohon keputusan
menggunakan algoritma C4.5. Untuk mengelompokannya dibutuhkan aplikasi
MATLAB.

Langkah Algoritma Fuzzy. ‘C-Means (FCM) diberikan sebagai  berikut
(Kusumadewi, 2010):

1. Menentukan data yang akan di cluster X, berupa matriks berukuran n x m
(n=jumlah sampel data, m = atribut setiap data). Xij = data sampel ke-i
(i=1,2,...,n), aribut ke-j (j=1,2,...,m).

2. M enentukan:

- Jumlah cluster = c

- Pangkat = w

- Maksimum interasi = MaxlIter

- Error terkecil yang diharapkan = 13

- Fungs objektif awal = Po =0
- Interasi awal = t =1

3. Membangkitkan bilangan random pi, i=1,2,3 ..., n; k=1,2,3 ...c; sebagai
elemen-elemen matriks partisi awal (U).

Menghitung jumlah setiap kolom:

71



Qi= Tk=1Hik

(2.1)
dengan j=1,2,...n.
Menghitung:
pix = (22)

4. menghitung pusat cluster ke-k: Vy;, dengan k=1,2,...c; dan j=1,2,..m

D ((TITONED €19

Vij =
o Zis (™ |

(23)

5. menghitung fungsi objektit pada interasi ke-t -
P

t= 2, 2%:1([2}&1(&; = Vij )2](mk)w) (2.4)
6.  menghitung perubahan mattiks partisi
=25
B g )]
Hig = [ =l LY ] =1 (2.5)

ZEa[Em, (x o Vi ) [

dengan: i=1,2,...n; dan k=1,2,...c.

Fungs keanggotaan variabel-variabel cuaca didapatkan dari  hasil
Clustering Mean (FCM) data histori BMKG. Untuk  variabel suhu, rentang suhu
adalah 23,9-28,6C. Informas fungsi keanggotaan untuk variabel suhu dapat dilihat

pada Tabel 4.18

Fuzzy

Tabel 4.14 Informasi Fungsi Keanggotaan Variabel Suhu

No | Namalnput | Keterangan | Standar Devias | Nilal Rata-rata
1 |suhu lo Suhu Rendah 0,8012 25,48
2 | suhu av Suhu Sedang 0,8012 26,49
3 | suhu_hi Suhu Tinggi 0,8012 27,41

Untuk fungs keanggotaan masukan variabel cuaca kelembaban, memiliki
rentang antara 70-99%. Fungsi keanggotaaan kelembaban relatif dapat dilihat pada
Tabel 4.14
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Tabel 4.15 Informasi Fungsi Keanggotaan Variabel Kelembaban

No | Namalnput | Keterangan | Standar Deviasi | Nilai Rata-rata
1 rh_lo RH Rendah 4,7928 78,74
2 |rh av RH Sedang 4,7928 84,09
3 |rh_hi RH Tinggi 4,7928 90,53

4.3 Data Mining Menggunakan Algoritma C4.5

Dalam pembuatan data mining kita harus mempunyai data historis, data dari 1
tahun pada tahun 2012 yang berasal dari BMKG tabing padang, karena pada tahun
2012 ada beberapa kejadi an banjir dan galodo di batu busuk.

Algoritma C4.5 merupakan salah satu algoritma machine learning. Dengan
algoritma ini, mesin (komputer) akan diberikan sekelompok data untuk dipelajari
yang disebut learning dataset. Kemudian hasil dari pembelgaran selanjutnya akan
digunakan untuk mengolah data-data yang baru yang disebut test dataset. Karena
algoritma C4.5 digunakan untuk melakukan klasifikasi, jadi hasil dari pengolahan test
dataset berupa pengelompokkan data ke dalam kel as-kelasnya.

Ada beberapatahapan sebelum menggunakan Algoritma C4.5 yaitu:

1. Mengumpulkan data harian dari BMKG 1 tahun pada 2012.

2. Melakukan proses cleaning data.
Proses cleaning data merupakan proses pembersihan pada data seperti
memeriksa kondisi - data, - menghilangkan, redudansi. ~data, memperbaiki
kesalahan pada daté, dan menghilangkan beberapa data yang tidak lengkap
ataupun data yang tidak diperlukan.

3. Melakukan proses transformation data.

Proses transformation data merupakan pengelompokkan atau penyederhanaan
data. Setelah pengelompokan selesal, tahap selanjutnya kita harus mencari
historis kapan terjadinya banjir dan galodo dibatu busuk, dengan cari mencari

digoogle.Salah satu kejadian banjir bandang dan longsor 12 September 2012,
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menimbun enam unit rumah dan merusak 30 unit rumah lainnya (sumber

http://log.viva.co.id/news/read/360643-batu-busuak--kampung-di-zona-

merah-bencana).

Menambahkan kolom main di data sheet pada data historis BMKG yang
berisikan Yadan Tidak untuk kejadian banjir.
Pembentukan pohon keputusan (decision tree).
Pohon keputusan(decision tree) terbentuk setelah dilakukan proses
perhitungan-algoritma, 4.5 dengan-memilihy atribut-yang. dijadikan sebagai
akar (root) didasarkan pada nilai Gain tertinggi dari beberapa atribut yang

Faengumpulan
Data

S

Froses Cleaning
Data

l

Clustenng
Data

digunakan.

Tentukan Main
Data

Hitung Gaimn Lata

Yang Akan
Menjadl Koot
ercabangan
=atap vata

Tidak

FPobhon
Keputusan

Finish

Gambar 4.7 Flowchart Algoritma C4.5
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Berikut ini adalah uraian langkah-langkah dalam agoritma C4.5 untuk

menyelesailkan kasus galodo akan terjadi

atau tidak, berdasarkan keadaan

temperature, kelembaban dan curah hujan. Data yang telah ada pada Tabel 1, akan

digunakan untuk membentuk pohon keputusan. Setiap atribut memiliki nilai.

Sedangkan kelasnya ada pada kolom Main yaitu kelas “Tidak” dan kelas “Ya”.

Kemudian data tersebut dianalisis, dataset tersebut memiliki 364 kasus yang
terdiri 12 *“Ya” dan 352 “Tidak” pada kolom Main (lihat Tabel 4.20).

Tabel 4.16 Learning Dataset

'Te'mp'erature

Kelembaban

No Tanggal Curah Hujan | Main
1 01/01/2012 25,1 82 0 Tidak
2 02/01/2012 25,9 77 0 Tidak
3 03/01/2012 26,3 78 0 Tidak
4 04/01/2012 27,6 80 0 Tidak
5 05/01/2012 27,1 85 0 Tidak
6 06/01/2012 27,7 78 0,3 Tidak
7 07/01/2012 26,2 89 17 Tidak
8 08/01/2012 27,2 80 26,5 Tidak
| | | | I I

I I | | I I

| | | | | I

I I I I | I

364 | 31/12/2012 26,2 - 0 Tidak

Kemudian hitung entropi dengan rumus sebagal berikut :

Entropi(S) =

Keterangan :

Jadi Entropi(S) = (_(

.y

J1=1

~ pj Log: pj

S adalah himpunan (dataset) kasus
k adalah banyaknya partisi S
e pj adalah probabilitas yang di dapat dari Sum(Ya) dibagi Total Kasus.

364 364

364

(1

364

12 12 352 352
)xlog2 (—)) + (— (—)xlog2 (—)) = 0,20905980570
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Tabel 4.17 Hasil Perhitungan pada Dataset

Total Kasus | Sum(Ya) | Sum(Tidak) | Entropi Total

364 12 352 0,20905980570

Setelah mendapatkan entropi dari keseluruhan kasus, lakukan analisis pada
setigp atribut dan nilai-nilainya dan hitung entropinya seperti yang ditampilkan pada
Tabel 4.22.

Tabel 4.18-Analiss Node 1

Node | Atribut Nilal Sum | Ya | Tidak Entrop| Gain

1 |Temp suhu_lo 4| 4 30 | 0,5225593745
suhu av | 125| 8 117 | 0,3431229071
suhu_hi 205 O 205 0

364 0,0424186460
Kelem rh_lo 5| 0 54 0
rh_av 173| O 173 0
rh_hi 137" 12 125 | 0,4283781735

364 0,0478295591
curah_hujan | hjn_lo 294 0O 294 0
hjn_av 42 0 42 0
hjn_hi 28| 10 18 | 0,9402859587

364 0,1367301166

Untuk menghitung gain Seti ap atribut rumusnya adalah :

Gain(A) = Entropi(S) — Z S| x Entropi(S;) (2)

Jadi :
Gain(temp) = 0,20905980570 ( 34) 0,5225593745 + (125) 0,3431229071 + (205) 0
aimitemp) = U, 364 XU, 364 x 0, — "

Gain(temp) = 0,0424186460

Hitung pula Gain (kelembaban) dan Gain (Curah Hujan). Hasiinya dapat
dilihat pada Tabel 3. Karena nilai gain terbesar adalah Gain (Curah Hujan). Maka
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Curah Hujan menjadi node akar (root node). Kemudian pada Curah Hujan hjn_lo,

memiliki 294 kasus dan semuanya memiliki jawaban Tidak (Sum(Total) /

Sum(Tidak) = %I) begitu juga dengan kasus Curah Hujan hjn_av semuanya

memiliki jawaban Tidak (Sum(Total) / Sum(Tidak) :%= L). Dengan demikian Curah
Hujan hjn_lo dan hjn_av menjadi daun atau leaf. Lihat Tabel 4.22 yang selnya

berwarna kuning.

Curah Hujan

Tinggi Sedang

Rendah

1.1? @

Gambar 4.8 Pohon Keputusan Node 1 (root node)

Berdasarkan pembentukan pohon keputusan node 1 (root node), Node 1.1
akan dianalisis lebih lanjut. Untuk mempermudah, Tabel 4.20 difilter, dengan
mengambil data yang memiliki Curah Hujan = hjn_hi sehinggajadilah Tabel 4.23

Tabel 4.19 Data yang'Memiliki. Curah Hujan = hjn_hi

No |temp_ |[rh_ crh_hjn_ | Main
1| suhu lo | rh_hi hjn_hi Ya
2| suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
3| suhu_hi | rh av hjn_hi Tidak
4 | suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
5| suhu_hi | rh_hi hjn_hi Tidak
6| suhu hi | rh_ lo hjn_hi Tidak
7 | suhu_hi | rh_hi hjn_hi Tidak
8 | suhu_lo | rh_hi hjn_hi Ya
9| suhu av | rh_av hjn_hi Tidak
10 | suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
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11 | suhu_hi | rh av hjn_hi Tidak
12 | suhu_av | rh_av hjn_hi Tidak
13 | suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
14 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
15| suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
16 | suhu_lo | rh_hi hjn_hi Ya
17 | suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
18 | suhu_hi | rh lo hjn_hi Tidak
19 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
20 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
21 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
22 \-suhu_av. th_ hit" = ' 7 hjn_hi Y.a
23 | suhu_lo | rh_hi hjn_hi Ya
24 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
25 | suhu_hi | rh_av hjn_hi Tidak
26 | suhu_av | rh_hi hjn_hi Ya
27 | suhu_av | rh_av hjn_hi Tidak
28 | suhu_av | rh_av hjn_hi Tidak

Kemudian data di Tabel 4.19 dianalisis dan dihitung lagi entropi atribut Curah
Hujan hjn_hi dan entropi setiap atribut serta gainnya sehingga hasilnya seperti
data pada Tabel 4.20. Setelah itu tentukan pilih atribut yang memiliki gain
tertinggi untuk dibuatkan node berikutnya.

Tabel 4.20 Hasil Analisis Node 1.1

Total Curah Hujan Tinggi | Ya | tidak Entr
j 28 12 16'{ . "0,985228136
Tabel 4.21 AnalissNode 1.1
Node | atribut | Nilai Sum | Ya tidak Entropi Gain

1.1 |temp suhu_lo 4 4 0 0
suhu_av 12 8 41 0,9182958341

suhu_hi 12 0 12 0

28 0,5916727785

kelem | rh lo 2 0 2 0

rh_av 12 0 12 0

rh_hi 14 12 2 | 0,5916727786
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28 |

| 0,6893917467

Dari Tabel 4.21 gain tertinggi ada pada atribut Kelembaban, dan Nilai yang
dijadikan daun atau leaf adalah rh lo dan rh_av. Jika divualisas maka pohon
keputusan tampak seperti Gambar 3. Untuk menganalisis node 1.1.2, lakukan lagi

langkah-langkah yang sama seperti sebelumnya. HasiInya ditampilkan pada Gambar

4.20

— lingg

Curah Hujan

Sedang

Hendan

1.1
Kelembaban

Hendanh ‘

Tingg

Sedang

@ 1029

Gambar 4.9 Pohon K eputusan Node 2 (root node)

Tabedl 4.22 Dataset Node 1.1.2

No | Temperature | Kelembaban | Curah Hujan | Main
1| suhu lo rh_hi hjn_hi Ya
2| suhu_hi rh_hi hjn_hi Tidak
3| suhu_hi v rh hi hjn_hi 1 Tidak
4 | suhu_lo rh_hi hjn_hi Ya
5| suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
6 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
7 | suhu_lo rh_hi hjn_hi Ya
8 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
9 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
10 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
11 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
12 | suhu_lo rh_hi hjn_hi Ya
13 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
14 | suhu_av rh_hi hjn_hi Ya
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Tabel 4.23 Hasil AnalisisNode 1.1.2

Hjn_hidanrh_hi |ya | Tidak Entr

14 12 |2 0,5916727786

Tabdl 4.24 AnalissNode 1.1.2

Node | Atribut Nilai Sum |ya | tidak entropi | Gain
112 | Temp suhu_lo 4| 4 0 0
suhu_av 8| 8 0 0
+1 suhu thi- | 2 10, 2 0

14 0

Kemudian pada Curah Hujan hjn_hi serta Kelembabn rh_hi dan temperature

suhu_lo, memiliki 4 kasus dan semuanya memiliki jawaban Ya (Sum(Total) /
Sum(Ya) = %:1) begitu juga dengan kasus Temperature suhu_av semuanya memiliki
jawaban Ya (Sum(Total) / Sum(Ya) :g= 1) dan Temperature suhu_hi semuanya
memiliki jawaban Tidak(Sum(Total) / Sum(Tidak) _%; 1). Dengan demikian menjadi

daun atau leaf.

Curah Hujan

1imgg Sedang

Hendah

1.1
Ketenaeser @

Kendah ! Sedang
1inggi

1.1.2
Suhu

11ngg

Hendah

Sedang

® @

Gambar 4.10 Pohon Keputusan Akhir Node 1.1.2
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Dari hasil agoritma C4.5 menghasilkan pohon keputusan, dari pohon
keputusan akan dibuat rule prediksi banjir dengan menggunakan logika IF atau
percabangan. Adapun hasil dari Pohon Keputusan Akhir terdatapat 4 rule untuk
prediksi akan potensi banjir sebagai berikut:

[1] if(curah hujanislo) or (curah hujan is av) then tidak berpotensi banjir

[2] if(curah hujan is hi) and (kelembaban is l0) or (kelembaban is av) then tidak
ber potensi banjir

[3] if(curah hujan is hi) and (kelembaban i___sx_hi)l and (suhu is hi) then tidak berpotensi
[4] if(curah hujan is hi) and (kelembaban is hi) and (suhu islo) or (suhuisav) then
berpotensi banjir

Dapat disimpulkan bahwa banjir akan terjadi jika curah hujan tinggi diikuti
oleh kelembaban yang tinggih serta suhu rendah atau sedang.

4.4 Pengukuran Delay Ke server

Gambar 4.11 Coordinator

Untuk mengukur delay dari coordinator ke computer server maka dibutukan
rangkaian RTC(Real time Clock ) ini dapat dilihat dari gambar diatas, sehingga dapat

membandingkan dengan jam server hasil pengujian terdapat di table berikut:
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Tabel 4.25 Pengujian waktu pengirim ke server

No RTC Server Delay
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (ss)
1 6:24:35 6:25:41 66
2 6:24:42 6:25:46 64
3 6:24:45 6:25:49 64
4 6:24:44 6:25:47 63
5 6:24:47 6:25:50 63
6 6:24:49 6:25:52 63
7 6:24:51 6:25:54 63
8 6:24:53 6:25:56 63
9 0:24:55 1 15| | A 06:25:58 1 63
10 6:24:57 6:26:00 63
11 6:24:59 6:26:02 63
12 6:25:01 6:26:19 78
13 6:25:17 6:26:20 63
14 6:25:18 6:26:21 63
15 6:25:20 6:26:24 64
16 6:25:22 6:26:25 63
17 6:25:23 6:26:27 64
18 6:25:25 6:26:29 64
19 6:25:27 6:26:30 63
20 6:25:29 6:26:33 64

Rata-rata Delay 64,2

Dari 20 hasil pengujian sebanyak 20 data dari waktu dari Coordinator yang
berada di batu busuk ke server rata-rata 64,2 second atau 1 menit 4 second. Dapat
disimpulkan data bahwa data yang, ditampilkan update dan' realtime dikarena
perbedaan waktunya rel ative Kecil.

4.5 Pengujian Perangkat L unak

451 Sistem Informas EWS

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan dari sistem yang telah
dibuat. Dalam pengujian ini akan dilihat bagaimana pembacaan sensor SHT11 yang
menampilkan suhu (°C) dan kelembaban relatif (%), curah hujan perhari(curah hujan
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selama 24 jam), arah angin dan kecepatan angina(Knot). Serta hasil anaisis dan
keberhasilan data mining dengan metoda Algoritma C4.5 untuk prediksi banjir pada
EWS yang dibangun.

Dalam pengujian system informasi EWS ke Raspberry Pi sebagal computer
server, digunakan software Mozilla sebaga web browser dengan url

http://ews.polinpdg.ac.id . Hasil eksekusi program aplikass EWS adalah Monitoring

dan Prediksi banjir dimana memberikan informasi kapan waktu sistem terakhir
diperbaharui dari nilai curah hujan, suhu, kelembaban relatif dan kecepatan serta arah
angin, keputusan prediksi, banjir. Gambar 4.14 merupakan tampilan interface aplikasi
monitoring dan prediksi banjir pada EWS yang ditampilkan.

Tanggal - 28022014 Tidak Hujan
Saru e

lalenbatcan 6%

CLrzh Hu an Parhari 0 e

A3 Angin (BARAT LAIT

Kzcepatan Angin 1.6 krot '

Curah Hujan 1 Jam yang lalu 14068 WIB : 0 mm Tidak Hujan
Warning Systam : Tidak Berpotensi Banjir

Cuaca
3€.25
: = a = = =
/!
¥
s=rEe /
/
2 s /
" /
=i [ '}r‘jl

I57S 1504 1515 15107 1sn1 1500 153 1457 B 1h5h

Gambar 4.12 Sistem Informasi EWS

Secara umum system informasi EWS ditampilkan dalam bentuk web page yang
ditampilkan secara realtime dimana disesuiakan dengan keadaan sekarang dan grafik
sendiri menampilkan nilai suhu, memiliki 10 kolom jarak diantaranya 1 menit, ini
dapat dilihat pada gambar diatas misalkan satu menit sebelum 15:05 adalah 15:04
begitu seturusnya. Untuk keadaan realtime cuaca berdasarkan curah hujan seperti

gambar tidak hujan disesuikan dengan curah hujan 1 jam yang lalu, yang mana
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kriterianya disesuiakan dengan data BMK G curah hujan perhari. Untuk early warning
system sendiri didapat dari data mining mengunakan metoda Algoritma C4.5 yang
menghasilkan pohon keputusan apakah berpotensi banjir atau tidak berpotensi banjir.

Pengujian dilakukan beberapa percobaan yang dapat dilihat secara realtime, hasil
uji dapat diakses http://ews.polinpdg.ac.id , website akan merefresh web page secara
otomatis dengan waktu 11888 ms atau 11,88 s, ini terlihat pada GET
http://ews.polindg.ac.id/site/home , untuk lebih detailnya dapat dilihat gambar 4.14

¥ | 03 Dnspector § el () Debugger | [/ StyleEdior | () Performance | T Network | [ | O 0 x

® [t ® (55 I 8 Security Logging Clear Filker output
GET http: //fews.polinpdg.ac.id/site home HTTR/L.1 200 OF 1133ms
GET http://ews.polinpdg.ac.id/Js/jquery.mind. s HTTP/1.1 208 OF 234us
GET http: /‘ews.polinpdg. ac.1d/9s/highcharts.is HITP/1.1 200 OF 344ms
GET http://ews.polinpdg. ac.id/site/home [HTTP/ 1.1 200 OF 1172ms]
GET http://ews.polinpdg. ac.id/Js/jquery.mind. is HTTP/ 1.1 200 OF 46230
GET http://ews.polinpdg.ac.id/is/highcharts.is HTTP/L. 1 208 QK S1éms
GET http://ews.polinpdg.ac.id/site home [HTTP/1.1 208 0K 1172ms]
GET http://ews.polinpdg. ac.id/Js/jquery.mind. is [HTTP/ 1.1 200 OF 172ms]
GET http://‘ews.polinpdg.ac.id/9s/highcharts. s HTTP/1.1 2060 OF

Gambar 4.13 Delay Refreh Web Page EWS

45.2 Pengujian EWSuntuk Memprediks banjir

Pengujian dilakukan dengan meletakkan EWS berlokasi di batu busuk
dengan tiga titik, tittk pertama  End' Device, terdiri dari -sensor curah hujan,
kelembaban, suhu dan arah serta kecepatan angin, kemudian titik kedua Xbee Router
berfungsi penguat sinyal untuk pengiriman data dari End Device ke Coorinator dan
titik ke tiga Coorinator yang berfungsi mengirim data sensor ke Raspberry Pi yang
bertugas sebagai server dan system informasi untuk menampilkan prediksi banjir
sertainformasi keadaan riil cuaca dibatu busuk. Jarak antaratitik pertama dengan titik
ke dua adalah 250 m sedangkan titik ke dua dengan titik ke tiga 250 m, Karena dalam
pengukuran jarak pengirim data dari titik satu sampai ke tiga mempunyai delay yang
paling kecil.
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Gambar 4.14 Tahapan Early Warning System

Dalam pengujian ini data dikirimymemiliki delay perdua second, untuk itu kita
akan memula pengamatan'hpada tanggal 18/03/2016 mulai pukul 9:41:55 WIB
sampai  23:52:59 WIB mempunyai 22451 record data yang terssmpan dalam
databases.

Table 4.26 Data Pengujian Tanggal 18/03/2016

Curah | Suhu | Rh Kec. Arah Xbee Server
Hujan | (C) | (%) Angin Angin
(inc) (MPH) | (Degree)
Tanggal Jam Tanggal Jam
0 30| 67 1,88 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:04 | 18/03/2016 9:41:55
0 30| 67 1,14 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:32 | 18/03/2016 9:41:57
0 30| 67 1,14 0 | 18/03/2016 | 9:40:34 | 18/03/2016 9:42:00
0 30| 67 1,14 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:36 | 18/03/2016 9:42:02
0 30| 67 1,38 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:38 | 18/03/2016 9:42:05
0 30| 67 1,38 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:42 | 18/03/2016 9:42:07
0 30| 67 1,12 337,5 | 18/03/2016 | 9:40:44 | 18/03/2016 9:42:09
0 30| 67 1,12 337,5| 18/03/2016 | 9:40:46 | 18/03/2016 9:42:11
0 30| 67 1,12 | 3375 -18/03/2016'| 9:40:48:|-18/03/2016 9:42:13
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:40:50 | 18/03/2016 9:42:15
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:40:52 | 18/03/2016 9:42:17
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:40:54 | 18/03/2016 9:42:19
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:40:56 | 18/03/2016 9:42:22
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:40:58 | 18/03/2016 9:42:24
0 30| 67 0,99 0 | 18/03/2016 | 9:41:00 | 18/03/2016 9:42:26
0 30| 67 0,97 0 | 18/03/2016 | 9:41:02 | 18/03/2016 9:42:28
0 30| 67 0,97 0 | 18/03/2016 | 9:41:04 | 18/03/2016 9:42:30
0 30| 67 0,97 0 | 18/03/2016 | 9:41:06 | 18/03/2016 9:42:32
0 30| 66 0,96 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:08 | 18/03/2016 9:42:34
0 30| 66 0,96 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:10 | 18/03/2016 9:42:36
0 30| 66 0,96 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:12 | 18/03/2016 9:42:38
0 30| 67 1,04 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:14 | 18/03/2016 9:42:39
0 30| 66 1,04 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:16 | 18/03/2016 9:42:43
0 30| 66 1,12 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:19 | 18/03/2016 9:42:45
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0 30| 66 1,12 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:21 | 18/03/2016 9:42:47
0 30| 66 1,12 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:23 | 18/03/2016 9:42:49
0 30| 66 0,94 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:26 | 18/03/2016 9:42:51
0 30| 66 0,94 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:28 | 18/03/2016 9:42:54
0 30| 66 0,94 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:30 | 18/03/2016 9:42:56
0 30| 66 0,6 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:33 | 18/03/2016 9:42:59
0 30| 66 0,6 337,5 | 18/03/2016 | 9:41:35 | 18/03/2016 9:43.01
0 30| 64 1,03 270 | 18/03/2016 | 10:06:16 | 18/03/2016 10:07:42
0 31| 63 1,03 0 | 18/03/2016 | 10:06:18 | 18/03/2016 10:07:44
0 31| 63 1,03 270 | 18/03/2016 | 10:06:21 | 18/03/2016 10:07:47
0 31| 63 1,08 0 | 18/03/2016 | 10:06:23 | 18/03/2016 10:07:49
0 31| 63 1,08 0 | 18/03/2016 | 10:06:25 | 18/03/2016 10:07:51
0 31| 63 1,08 0 | 18/03/2016 | 10:06:27 | 18/03/2016 10:07:53
0 31| 63 1,18 0| 18/03/2016-| 10:06:29 | 18/03/2016 10:07:55
| I I NIVERSLEAS ANDAT 4 o I I
| I | | I I I I I
| I | | I | I I I
| I | | I | I I I
0,14 28| 79 0,71 315 | 18/03/2016 | 23:51:17 | 18/03/2016 23:52:43
0,14 28| 79 0,71 315 | 18/03/2016 | 23:51:19 | 18/03/2016 23:52:45
0,14 28| 79 0,71 0 | 18/03/2016 | 23:51:21 | 18/03/2016 23:52:47
0,14 28| 79 1,19 0 | 18/03/2016 | 23:51:23 | 18/03/2016 23:52:49
0,14 28| 78 1,19 0 | 18/03/2016 | 23:51:25 | 18/03/2016 23:52:51
0,14 28| 79 1,19 0 | 18/03/2016 | 23:51:27 | 18/03/2016 23:52:53
0,14 28| 79 0,95 315 | 18/03/2016 | 23:51:29 | 18/03/2016 23:52:55
0,14 28| 79 0,95 0 | 18/03/2016 | 23:51:32 | 18/03/2016 23:52:57
0,14 28| 79 0,95 0 | 18/03/2016 | 23:51:34 | 18/03/2016 23:52:59

Dari table 4.26 terlihat data curah hujan dalam satuan Inc, jika dikonversikan 0,01

Inc sama dengan 0,2794mm, data suhu, kelembaban, kecepatan dan arah angin. Dari

table terlihat dua jam dan tanggal, Untuk menampilkan data secara redtime itu

menggunakan tanggal dan jam server. Dari data itu akan diolah menjadi EWS

menggunakan Algoritma C4.5yang telah menjadi pohon keputusan, dimana ada tiga

variable yaitu curah hujan sebagai root tertinggi serta diikuti oleh kelembaban dan

suhu. Untuk menghitung nilai curah hujan kita harus memfilter berdasarkan tanggal,

ini dikarena sifat sensor akan mencounter jikaterjadi curah hujan.

Daam proses EWS ada tahapan yang harus dilal ui:

1. Dalam melalukan perhitungan kita harus memiliki nilai awal curah hujan

berdasarkan tanggal. Untuk data awal itu mula pukul 9:41:55 dimana nilai

curah hujannya 0, maka perhitunganya sebagai berikut:
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(nilai curah hujan aktual — nilai curah hujan awal)

— 2
curah hujan 0.01 * 0,2794

curah hujan = (2;02) *0,2794

curah hujan = 0

Setelah kita mendapatkan nilai curah hujan tahap selanjutnya kita akan
mengkategorikan hujan berdasarkan katergori dari BMKG, karena nilai curah
hujannya 0 maka dikategorikan hujan low.

2. Selanjutnya kita akan _mengkategorikan - nilai - kelembaban dan suhu
menggunakan FCM Untuk data jam -9:'4.1':55 dengan hasil ketegori
kelembaban 1o dan suhu hi.

3. Setelah semua variable telah terkategori maka baru bisa mengimplikasikan
dalam EWS dengan menggunakan pohon keputusan. Untuk data jam 9:41:55
memiliki kategori curah hujan lo, kelembaban lo dan suhu hi Hasil dari

pohon keputusan tidak berpotensi banjir.

Dapat disimpulkan bahwa 18/03/2016 mulai pukul 9:41:55 WIB sampai 23:52:59
WIB. Tidak berpotensi banjit karena curah hujannya sangat rendah serta kelembapan

lo dan suhu hi, dengan perhitungan sebagai berikut:

i (nilai curah hujan aktual — nilai curah hujan awal)
curah hujan = 001 * 0,2794

curah hujan = Q%IO) ¥.0,2794

curah hujan = 3,9116

Tabel 4.27 Hasil EWS Pengamatan tanggal 18/03/2016

Curah Hujan | Kelembaban | Suhu Rule | EWS Jam
Hujan Lo RhLo SuhuHi | [1] Tidak berpotens | 23:52:59
Banjir

Dari hasil EWS memiliki kondis yang sama dengan keadaan dibatu busuk, yang
saat itu memang mempunyai curah hujan rendah pada pengamatan 18/03/2016.
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databases yang dapat dilihat padatable 4.31

Pengamatan yang dilakukan pada tanggal 19/03/2016 mulai pukul 13:48:33
WIB sampai dengan 23:53:01, memiliki data sebanyak 18363 yang tersimpan dalam

Tabel 4.28 Data Pengujian Tanggal 19/03/2016

Curah

Arah

Hujan Suhu Rh Kec. Angin Angin Xbee Server
ing | © (%) (MPH) (Degree) | Tanggal Jam Tanggal Jam

0,01 33 61 2,25 337,5 | 19/03/2016 13:47:06 | 19/03/2016 13:48:33
0,01 33 61 2,25 0| 19/03/2016 13:47:10 | 19/03/2016 13:48:38
0,01 33 61 2,48 0-|-19/03/2016 13:47:14 | 19/03/2016 13:48:43
00L| 33 61 224 [LLSTT 6.5 10/03/2016)| . 13:47:20-| 19/03/2016 | 13:48:50
0,01 33 61 . 1,73 0| 19/03/2016 : l..3:47:27 19/03/2016 13:48:56
0,01 33 61 19 0 | 19/03/2016 13:47:32 | £ 19/03/2016 13:49:03
0,01 33 61 2,13 0 | 19/03/2016 13:47:40 | £ 19/03/2016 13:49:08
0,01 33 61 2,13 0 | 19/03/2016 13:47:44 | £ 19/03/2016 13:49:14
0,01 33 61 1,55 0 | 19/03/2016 13:47:50 | = 19/03/2016 13:49:16
0,01 33 61 1,55 0| 19/03/2016 13:47:52 | | 19/03/2016 13:49:18
0,01 33 61 1,55 0 | 19/03/2016 13:47:54 | £ 19/03/2016 13:49:20
0,01 33 61 1,07 0| 19/03/2016 13:47:56 | < 19/03/2016 13:49:22
0,01 33 61 1,07 337,5 | 19/03/2016 13:47:58 | £ 19/03/2016 13:49:23
0,01 34 61 1,07 0 | 19/03/2016 13:47:59 |  19/03/2016 13:49:25
0,01 33 60 1,85 0 | 19/03/2016 13:48:01 | = 19/03/2016 13:49:27
0,01 33 61 1,85 0 | 19/03/2016 13:48:03 | 19/03/2016 13:49:29
0,01 33 60 1,85 0| 19/03/2016 13:48:06 | 19/03/2016 13:49:32
0,01 33 60 1,62 0 | 19/03/2016 13:48:08 | 19/03/2016 13:49:34
0,01 33 60 1,62 315 | 19/03/2016 13:48:10 | 19/03/2016 13:49:36
0,01 33 61 1,62, 315, || 19/03/2016 13:48:12-| ~19/03/2016 13:49:37
0,01 33 61 1,09 315 | 19/03/20167| ~ 13:48:13 | 19/03/2016 13:49:39
0,01 34 61 1,09 315 | 19/03/2016 13:48:15 | 19/03/2016 13:49:41
0,01 34 61 1,09 315 | 19/03/2016 13:48:17 | 19/03/2016 13:49:43
0,01 34 61 111 315 | 19/03/2016 13:48:19 | 19/03/2016 13:49:45

| | | | | | | | |

| | | | | | | | |

| | | | | | | | |

| | | | | | | | |

| | | | | | | | |
0,39 26 78 1,47 0| 19/03/2016 23:50:45 | 19/03/2016 23:52:11
0,39 26 78 1,47 315 | 19/03/2016 23:50:48 | 19/03/2016 23:52:13
0,39 27 77 2,2 337,5 | 19/03/2016 23:50:50 | 19/03/2016 23:52:16
0,39 26 78 2,2 0| 19/03/2016 23:50:52 | 19/03/2016 23:52:18
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0,39 26 78 2,2 337,5 | 19/03/2016 23:50:54 | 19/03/2016 23:52:20
0,39 27 7 2,68 337,5 | 19/03/2016 23:50:56 | 19/03/2016 23:52:22
0,39 26 78 2,68 337,5 | 19/03/2016 23:50:58 | 19/03/2016 23:52:24
0,39 27 7 2,68 270 | 19/03/2016 23:51:00 | 19/03/2016 23:52:26
0,39 27 7 331 337,5 | 19/03/2016 23:51:02 | 19/03/2016 23:52:28
0,39 26 78 331 0| 19/03/2016 23:51:04 | 19/03/2016 23:52:30
0,39 27 7 331 0 | 19/03/2016 23:51:06 | 19/03/2016 23:52:32
0,39 26 78 1,67 0| 19/03/2016 23:51:08 | 19/03/2016 23:52:34
0,39 27 7 1,67 0 | 19/03/2016 23:51:10 | 19/03/2016 23:52:36
0,39 27 7 1,67 0| 19/03/2016 23:51:12 | 19/03/2016 23:52:38
0,39 27 7 2,6 337,5-| 19/03/2016 23:51:14 | 19/03/2016 23:52:40
0,39 27 77 RO 0.{> 19/03/20167( , 23:51:16- | 19/03/2016 23:52:42
0,39 26 78 = 2,6 0| 19/03/2016 | 23:51:18 |  19/03/2016 23:52:44
0,39 26 78 3,94 315 | 19/03/2016 23:51:20 | 19/03/2016 23:52:46
0,39 26 78 3,94 0 | 19/03/2016 23:51:22 | 19/03/2016 23:52:48
0,39 27 7 3,94 270 | 19/03/2016 23:51:24 |  19/03/2016 23:52:50
0,39 26 78 24 0 | 19/03/2016 23:51:26 | 19/03/2016 23:52:52
0,39 26 78 24 315 | 19/03/2016 23:51:29 | 19/03/2016 23:52:54
0,39 26 78 24 315 | 19/03/2016 23:51:31 | 19/03/2016 23:52:57
0,39 27 7 5,35 0| 19/03/2016 23:51:33 | 19/03/2016 23:52:59
0,39 27 77 5,35 0 | 19/03/2016 23:51:35 | 19/03/2016 23:53.01

Pada table 4.28 memiliki nilai" curah hujan 0,01 seharusnya nilai curah hujan

harus ditambahkan nilai curah hujan sebelumnya yaitu 0,14 data terakhir pada tanggal
18/03/2016, ini terjadi pada melakukan pengamatan yang aat diletakan dirumah
warga dalam kondisi mati, sehingga pada saat dihidupkan data nilai dari hujan

kembali ke awal atau kondisi reset. Saat melalukan pengamatan nilai hujan berada

0,01 karena disaat itu kondisi hujan.

Tahapan dalam menampilkan EWS pada tanggal 19/03/2016 yaitu:

1. Tentukan data awa nilai curah hujan dan nilai terkahir curah hujan

berdasarkan tanggal, hasil pengurangan dari nilai curah hujan akhir dan awal

merupakan total curah hujan yang turun disaat tanggal tersebut, untuk tanggal
19/03/2016 nilai curah hujan awa 0,01 inc pada pukul 13:48:33 WIB,
sedangkan nilai curah hujan akhir 0,39 inc pukul 23:53:01 WIB. Berikut ini

adal ah cara perhitungan nilai curah hujan perhari.
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, (nilai curah hujan aktual — nilai curah hujan awal)
curah hujan = 001 *0,2794

(0,39-0,01)

*0,2794
0,01

curah hujan =

curah hujan = 10,90

2. Setelah kita mendapatkan nilai curah hujan tahap selanjutnya kita akan
mengkategorikan curah hujan berdasarkan katergori dari BMKG, karena nilai
curah hujannya 10,90 maka dikategorikan hujan low.

3. Kemudian kita akan _m_engka_tegori_ka_n menggunakan FCM, nilai sensor
kelembaban dan Suhu, nilai kelembaban terkahir pada tanggal 19/03/2016
adalah 77% kategorinya Rh Lo, sedangkan suhu adalah 27C kategorinya
Suhu Av.

4. Setelah semua variable telah terkategori maka baru bisa mengimplikasikan
dalam EWS dengan menggunakan pohon keputusan. Untuk data pada tanggal
19/03/2016 dari pukul 13:48:33WIB sampai dengan pukul 23:53:01 WIB
memiliki kategori curah hujan lo, kelembaban lo dan suhu av Hasil dari
pohon keputusan tidak berpotensi banjir.

Tabel 4.29 Hasil EWS Pengamatan tanggal 19/03/2016

Curah Huyjan | Kelembaban | Suhu Rule | EWS Jam
Hujan Lo Rh Lo Suhu Av | [1] Tidak  berpotensi | 23:53:01
Banjir

Dari hasil pengamatan-EWS kondis real saat dibatu busuk memang memiliki
curah hujan yang rendah sesuai dengan apa yang diinformasikan pada EWS.

Pengamatan yang dilakukan pada tanggal 21/03/2016 mulai pukul 08:44:59
WIB sampai dengan 23:53:00, memiliki data sebanyak 20995 yang tersimpan dalam
databases yang dapat dilihat pada table 4.33

Tabel 4.30 Data Pengujian Tanggal 21/03/2016

Curah | o i | Rh Kec. Arah Angin Xbee Ser ver
Hujan ©) (%) Angin (Degree)
(inc) (MPH) €9 Tanggal Jam Tanggal Jam
0 30 69 1,88 0 21/03/2016 8:42:18 21/03/2016 8:44:59
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0 30 69 0,69 0| 21/032016 | 8:42:40 | 21/03/2016 8:45:02
0 30 69 0,69 0| 21/0372016 | 842:41 | 21/03/2016 8:45:03
0 30 69 0,69 0| 21/032016 | 8:42:44 | 21/03/2016 8:45:07
0 31 68 0,38 0| 21/0372016 | 8:42:47 | 21/03/2016 8:45:11
0 31 68 0,38 0| 21/0372016 | 842:52 | 21/03/2016 8:45:17
0 30 69 1,58 0| 21/0372016 | 8:42:57 | 21/03/2016 8:45:23
0 30 69 2.8 0| 21/0372016 | 843:03 | 21/03/2016 8:45:28
0 30 69 2,26 0| 21/0372016 | 8:43:00 | 21/03/2016 8:45:38
0 30 69 1,04 0| 21/0372016 | 843:19 | 21/03/2016 8:45:49
0 30 69 1,57 0| 21/032016 | 8:43:29 | 21/03/2016 8:46:01
0 30 69 2,42 270 | 21/03/2016 | 8:43:41 | 21/03/2016 8:46:13
0 30 69 1,991\ 1L 1L 5T 0\ 2103720161 8:43:54 | 21/03/2016 8.46:18
0 31 68 1,99 0| 21/03/2016 | 8:4358 | 21/03/2016 8.46:22
0 31 68 1,56 270 | 21/03/2016 | 8:44:02 | 21/03/2016 8.46:26
0 30 69 1,56 0| 21/03/2016 | 8:44:07 | 21/03/2016 8:46:32
0 31 68 1,41 0 | 21/03/2016 | 8:44:12 | 21/03/2016 8.46:33
0 31 68 2,09 270 | 21/03/2016 | 8:44:18 | 21/03/2016 8.46:45
0 30 69 1,73 0| 21/03/2016 | 8:44:25 | 21/03/2016 8:46:52
0 31 68 1,11 270 | 21/03/2016 | 8:44:32 | 21/03/2016 8:47:00
0 30 69 19 0| 21/03/2016 | 8:44:40 | 21/03/2016 8:47:05
I I [ I I [ I I I
I I I I I [ I I I
I I | I I I I I I
I I I I I I I I I
I I l I I I I I I
I I I I I I I I I
I I [ I I | | I I
0,79 27 85 2,67 0 | 21/03/2016 | 23:49:47 | 21/03/2016 23:52:10
0,79 28 85 1,44 337,5 | 21/03/2016 | 23:49.52 | 21/03/2016 23:52:15
0,79 27 85 1,44 270 | 21/03/2016 | 23:49:55 | 21/03/2016 23:52:17
0,79 28 85 | 4,01 0| 21/03/2016 | 235003 | 21/03/2016 23:52:25
0,79 27 85 4,01 0| 21/03/2016 | 23:50:05 | 21/03/2016 23:52:28
0,79 27 85 4,01 0| 21/03/2016 | 23:50:08 | 21/03/2016 23:52:31
0,79 27 85 3,64 0| 21/03/2016 | 23:50:10 | 21/03/2016 23:52:33
0,79 28 85 3,64 0| 21/03/2016 | 23:50:13 | 21/03/2016 23:52:35
0,79 27 85 3,64 0| 21/03/2016 | 23:50:15 | 21/03/2016 23:52:38
0,79 27 85 3,49 0| 21/03/2016 | 23:50:20 | 21/03/2016 23:52:42
0,79 27 85 3,49 0| 21/03/2016 | 23:50:22 | 21/03/2016 23:52:45
0,79 27 85 5,95 270 | 21/03/2016 | 23:50:25 | 21/03/2016 23:52:47
0,79 27 85 595 0| 21/03/2016 | 23:50:27 | 21/03/2016 23:52:50
0,79 27 85 5,95 0| 21/03/2016 | 23:50:30 | 21/03/2016 23:52:52
0,79 27 85 574 270 | 21/03/2016 | 23:50:32 | 21/03/2016 23:52:55
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0,79

27 85 574 0| 21/03/2016 | 23:50:34 | 21/03/2016 23:52:57

0,79

27 85 574 0 | 21/03/2016 | 23:50:37 | 21/03/2016 23:53:00

Pada table 4.33 memiliki nilai curah hujan O seharusnya ditambahkan dengan
nilai curah hujan sebelumnya yaitu 0,39 data terakhir pada tanggal 19/03/2016, ini
terjadi pada saat melakukan pengamatan, alat diletakan dirumah warga dalam kondisi
hang akibat hidup non stop, sehingga harus direset dan pada saat dihidupkan. Data

nilai dari curah hujan kembali ke awal atau kondisi reset.

Tahapan pengamatan pada tanggal 21/03/2016 yaitu:

1.

Tentukan data awal,  nilai;; curah, chujan dan nilai_terkehir curah hujan
berdasarkan tanggal, Hasil pengurangan dari nilai curah hujan akhir dan curah
awa merupakan total curah hujan yang turun disaat tanggal tersebut, untuk
tanggal 21/03/2016 nilai curah hujan awal 0 inc pada pukul 09:31:51 WIB,
sedangkan nilai curah hujan akhir 0, 79 inc pukul 23:53:00 WIB. Berikut ini

adalah cara perhitungan nilai curah hujan perhari.

(nilai curah hujan aktual — nilai curah hujan awal)
curah hujan = 001 * 0,2794

curah hujan = g%;o) «0,2794

curah hujan = 22,07

Setelah kita mendapatkan nilal curah hujan tahap selanjutnya kita akan
mengkategorikan hujan berdasarkan kategori dari BMKG, karena nilai curah
hujannya 22,07 maka dikategorikan hujan av atau hujan sedang.

Kemudian kita akan mengkategorikan menggunakan FCM, nilai sensor
kelembaban dan suhu, nilai kelembaban terkahir pada tanggal 19/03/2016
adalah 85% kategorinya Rh Av, sedangkan suhu adalah 27C kategorinya
Suhu Av.

Setelah semua variable telah terkategori maka baru bisa mengimplikasikan dalam

EWS dengan menggunakan pohon keputusan. Untuk data pada tanggal 21/03/2016
dari pukul 08:44:59 WIB sampai dengan pukul 23:53:00 WIB memiliki kategori
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curah hujan av, kelembaban av dan suhu av Hasil dari pohon keputusan tidak

berpotens banjir.

Tabel 4.31 Hasil EWS Pengamatan tanggal 21/03/2016

Curah Huyjan | Kelembaban | Suhu Rule | EWS Jam
Hujan Av Rh Av Suhu Av | [1] Tidak berpotensi | 23:53:00
Banjir

Pada tanggal 21/03/2016 curah hujan terjadi pada saat mulai senja sampai malam
hari, dimana kategori hujannya sedang, informasi yang ditampilkan EWS memiliki
kesamaan dengan kondisi_re,ql batu busuk. 5 DA

Pengamatan yang dilakukan pada tanggal 22/03/2016 mulai pukul 0:00:02
WIB sampai dengan 07:55:38, memiliki data sebanyak 8222 yang tersimpan dalam
databases yang dapat dilihat padatable 4.32

Tabel 4.32 Data Pengujian Tanggal 22/03/2016

Curah | o, Rh - Arah Angin Xbee Server
Hujan Angin
ing | © | ) MpH) | [[©eoree) Tanggal Jam Tanggal Jam
0,80 26 86 4,11 0 21/03/2016 23:57:39 | 22/03/2016 0:00:02
0,80 26 86 7,01 0 | 21/03/2016 23:57:42 | 22/03/2016 0:00:04
0,80 26 86 7,42 0 21/03/2016 23:57:51 | 22/03/2016 0:00:14
0,80 26 86 7,42 0 | 21/03/2016 23:57:54 | 22/03/2016 0:00:16
0,80 26 86 4,31 0 21/03/2016 23:57:59 | 22/03/2016 0:00:21
0,80 26 86 4,31 270 21/03/2016 23:58:01 | 22/03/2016 0:00:24
0,80 26 86 2,06 0 | 21/03/2016 23:58:04 | 22/03/2016 0:00:26
0,80 27 85 . 2,06 0 21/03/2016 -, 23:58:06 22/03/2016 0:00:29
0,80 26 86 2,06 0 | 21/03/2016 23:58:08 | 22/03/2016 0:00:31
0,80 26 86 4,73 0 21/03/2016 23:58:16 | 22/03/2016 0:00:38
0,80 26 86 4,92 0| 21/03/2016 23:58:18 | 22/03/2016 0:00:41
0,80 26 86 4,92 0| 21/03/2016 23:58:21 | 22/03/2016 0:00:43
0,80 26 86 4,92 0 21/03/2016 23:58:23 | 22/03/2016 0:00:46
0,80 26 86 5,56 0| 21/03/2016 23:58:28 | 22/03/2016 0:00:50
0,80 26 86 5,56 0 21/03/2016 23:58:30 | 22/03/2016 0:00:53
0,80 26 86 5,13 0| 21/03/2016 23:58:33 | 22/03/2016 0:00:55
0,80 26 86 513 0 21/03/2016 23:58:35 | 22/03/2016 0:00:58
0,80 26 86 513 270 21/03/2016 23:58:38 | 22/03/2016 0:01:.00
0,80 26 86 8,24 0| 21/03/2016 23:58:40 | 22/03/2016 0:01:03
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0,80 26 86 8,24 270 | 21/03/2016 23:58:43 | 22/03/2016 0:01:05
0,80 26 86 8,24 270 | 21/03/2016 23:58:45 | 22/03/2016 0:01:07
0,80 26 86 7,19 270 | 21/03/2016 23:58:50 | 22/03/2016 0:01:12
0,80 26 86 7,19 270 | 21/03/2016 23:58:52 | 22/03/2016 0:01:15
0,80 26 86 5,95 21/03/2016 23:58:55 | 22/03/2016 0:01:17
0,80 26 86 5,95 21/03/2016 23:58:57 | 22/03/2016 0:01:20
0,80 26 86 39 21/03/2016 23:59:02 | 22/03/2016 0:01:25
0,80 26 86 39 270 | 21/03/2016 23:59:04 | 22/03/2016 0:01:27
0,80 26 86 39 0| 21/03/2016 23:59:07 | 22/03/2016 0:01:29
0,80 26 86 4,51 270 | 21/03/2016 23:59:09 | 22/03/2016 0:01:32
0,80 26 86 4,51 0-{ 21/03/2016 23:59:12 | 22/03/2016 0:01:34

I I I JIV1 I DAl I I I

I I I - I | I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I
2,74 26 84 0 0| 22/03/2016 7:52:22 | 22/03/2016 7:54:45
2,74 26 84 0 0 | 22/03/2016 7:52:27 | 22/03/2016 7:54:50
2,74 26 84 0 0 | 22/03/2016 7:52:29 | 22/03/2016 7:54:52
2,74 26 84 0 0 | 22/03/2016 7:52:32 | 22/03/2016 7:54:54
2,74 26 82 0 0| 22/03/2016 7:52:34 | 22/03/2016 7:54:57
2,74 27 81 0 0| 22/03/2016 7:52:37 | 22/03/2016 7:54:59
2,74 26 84 0 270 | 22/03/2016 7:52:44 | 22/03/2016 7:55:07
2,74 26 84 0 270 | 22/03/2016 7:52:46 | 22/03/2016 7:55:09
2,74 27 81 0,21 270 | 22/03/2016 7:52:51 | 22/03/2016 7:55:14
2,74 26 84 0,21 270 | 22/03/2016 7:52:54 | 22/03/2016 7:55:16
2,74 26 84 0 270 | 22/03/2016 7:52:59 | 22/03/2016 7:55:21
2,74 27 84 0 270 | 22/03/2016 7:53:01 | 22/03/2016 7:55:24
2,74 26 84 0 270 22/03/2016 7:53:06 | 22/03/2016 7:55:29
2,74 27 84 0 270 | | 22/03/2016 7:53:11 | 22/03/2016 7:55:33
2,74 26 84 0 .270 22/03/2016 7:53:13 | 22/03/2016 7:55:36
2,74 27 84 0 270 | 22/03/2016 7:53:16 | 22/03/2016 7:55:38

Pada table 4.32 memiliki nilai curah hujan 0,80 Inc dikarenakan data nilai curah
hujan sebelumnya 0,79 Inc pada tanggal 21/03/2016, nilai curah hujan bertambah
0,01 Inc pada jam 0:00:02 WIB. Daam kondisi ini alat sensor curah hujan berkerja

dengan baik, dikarena nilai curah hujan berjalan secara continue. Pada pengamatan

ini EWS mengeluarkan informasi akan potensi banjir, ini terjadi pada 05:45:00 WIB,
detailnya dapat dilihat pada table berikut:
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Tabel 4.33 Pengamatan tanggal 22/03/2016

Curah Kec. Arah Xbee Server
e Suhu(C) | Rh(% . .
Hujan(inc) © (%) | Angin(MPH) | Angin(Degree) Tanggal Jam Tanggal Jam
2,65 26 86 0,62 315 | 22/03/2016 | 5:43:34 | 22/03/2016 | 5:45:57

Tahapan pengamatan padatanggal 22/03/2016 yaitu:

1. Tentukan data awa nilai curah hujan dan nilai terakhir curah hujan

berdasarkan tanggal, hasil pengurangan dari nilai hujan akhir dan awal
merupakan total curah hujan yang turun disaat tanggal tersebut, untuk tanggal
22/03/2016 nilai curah hujan awal 0,80 inc pada pukul 0:00:02 WIB,
sedangkan nilai curah hulan akhir 265 inc pukuls5:45:57 WIB. Berikut ini
adalah cara perhitungan nilai curah hujan perhari.

) (nilai curah hujan aktual — nilai curah hujan awal)
curah hujan = 001 * 0,2794

(2,65-0,80)

T 0,2794

curah hujan =

curah hujan = 51,97

. Setelah kita mendapatkan nila curah hujan tahap selanjutnya kita akan
mengkategorikan hujan berdasarkan kategori dari BMKG, karena nilai curah
hujannya 51,97 maka dikategorikan hujan hi atau hujan tinggi.

. Kemudian kita akan mengkategorikan menggunakan FCM, nilai sensor
kelembaban dan suhu, nilai kelembaban terkahir pada tanggal 22/03/2016
adalah 91% ' kategorinya Rh Hi, sedangkan suhu. adalah 26C kategorinya
Suhu Av.

. Setelah semua variable telah terkategori maka baru bisa mengimplikasikan
dalam EWS dengan menggunakan pohon keputusan. Untuk data pada tanggal
22/03/2016 dari pukul 0:00:02 WIB sampai dengan pukul 5:45:57 WIB
memiliki kategori curah hujan hi, kelembaban hi dan suhu av Hasil dari

pohon keputusan berpotensi banjir.
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Tabel 4.34 Hasil Kategori Pengamatan tanggal 22/03/2016 Pukul 5:45:57

Curah Hujan | Kelembaban | Suhu Rule | EWS Jam
Hujan Hi Rh Hi Suhu Av | [4] Berpotensi Banjir | 5:45:57

Pada tanggal 22/03/2016 kota padang dilanda banjir di akibatkan curah hujan
yang menguyur kota padang mulai tanggal 21/03/2016 pada senja hari sampai subuh
hari tanggal 22/03/2016 dengan kategori curah hujan tinggi. Data yang tersimpan
terkahir pada pukul 7:55:38 WIB, ini dikarenakan pada jam itu terjadi mati lampu.
Dengan EWS dapat._berkerja, dengan baik karena, informasi._memiliki kesamaan
dengan kondisi real yang adé di padang umumnya dan aliran batu busuk khusunya,
akan tetapi data curah hujan mengalami reset data dikarena mati lampu, sehingga data
yang di infokan tidak akurat.

4.6 Recovery data jika terputus ke server Raspberry Pi

Pengiriman data dari batu busuk bisa sgja terputus, ini dikarenakan pengirimanya
menggunakan modem internet yang berasal dari sinyal seluler, jika data terputus

maka informasi di web page http://ews.polinpdg.ac.id akan terputus juga. Sehingga

kita tidak dapat menganalisa seperti apa keadian sebelumnya. Untuk itu maka
dibutuhkan mikrosd yang tertatanam pada Ethernet shield berfungsi sebagai
penyimpanan data dalam bentuk text. Dari data bentuk itu kita bisa menyimpanya
kembali dalam mysqgl-sehingga kita bisa melakukan-analisa apa yang terjadi di saat
jaringan terputus.

Tarpum
hﬂm'.um

Gambar 4.15 Saat data terputus
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Dari gambar 4.15 terjadi data terputus ini disebabkan jaringan modem
internetnya dimatikan untuk menguji apakah data yang terputus dari batu busuk akan
terssmpan dalam mikrosd. Data mulai terputus mulai jam 17:11 sampa 17:14 pada
tanggal 04 maret 2016. Hasil data yang terputus dapat dilihat pada gambar 4.26.
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Gambar 4.16 Datalog EWS

Pada gambar 4:18 dapat_dilihat pengelompokan data yang dipisahkan dengan

tanda *;”. Untuk data pertama berisikan informasi tanggal, data kedua adalah jam,
data ketiga curah hujan, data keempat suhu, data kelima kelembaban serta data
keenam kecepatan angin dan terakhir arah angin. Dari gambar 4.18 penyimpanan data
berhasi| ini terlihat pada saat jam terputus sama dengan data yang tersimpan di data

log dimulai padajam 17:11 sampai 17:14 padatanggal 4 maret 2016.

Untuk bisa menyimpan dalam mysgl dan di tampilkan kedalam system
informasi EWS, maka data text tersebut kita konversi dulu dalam bentuk mysqgl
dengan menggunakan tool SQL Y og.
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Gambar 4.17 Import Databases
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Gambar 4.18 Restore Data Ews

Setelah proses e et et dengan SQL' 'Yo'g-. maka kita tinggal
menampilkan system informas EWS sesua dengan tanggal dan jam data terputus
sehingga dapat dilihat pada gambar 4.20, data yang terputus mula 17:11 sampal
17:14 sudah tidak terputus lagi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil perancangan, pengujian dan analisa yang dilakukan
terhadap Early Warning System (EWS) yang dibangun, maka didapatkan beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pengaruh jarak terhadap waktu -penerimaan data adalah berbanding lurus.
Semakin jauh jarak antara transmitter, router dan receiver, maka semakin lama
waktu penerimaan data, jarak maximal yang diuji adalah 250 m dan 375 m
dengan delay 85 s.

2. Penggunaan data mining dengan metoda Algoritma C4.5 dari variable cuaca
yaitu curah hujan, kelembaban dan suhu. Menjelaskan bahwa root tertinggi
akibat banjir untuk variable cuaca adalah curah hujan tinggi diikuti oleh
kelembaban tinggi dan suhu sedang atau suhu rendah.

3. Pengujian EWS pada hari pertama dan hari kedua jika dibandingkan dengan
kondisi real batu busuk memang keadaannya sama. Tetapi jika terjadi kondisi
mati lampu atau alat dalam keadaan mati berpengaruh terhadap nilai curah
hujan dikarenakan dilakukan dengan counter nilai sebelumnya. Pada hari ketiga
alat mengalami hang dan panas akibatnya data tidak bisa lagi dikirim dari batu
busuk keserver, sehingga kita harus mematikan alat sementara untuk proses
pendinginan.

4. Pada hari keempat mulai terjadi hujan dari sore sampai malam hari, serta
dilanjutkan dihari kelima dari dini hari sampal subuh dengan curah hujan yang
tinggi, dengan kondisi itu jika dibandingkan dengan hasil pohon keputusan
dengan algoritma C4.5 EWS mengeluarkan peringatan akan potensi banjir yang
di informasikan pada tanggal 22/03/2016 pukul 05:35:00 WIB, dimana kondisi
itu kota padang dilanda banjir. EWS akan bekerja dengan baik jikatidak terjadi
kondisi mati lampu atau dimatikan.
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5.2 SARAN

Beberapa tambahan saran yang diharapkan berguna bagi penelitian ini agar
dapat dikembangkan lebih lanjut adalah :

1. EWS menggunakan supply listrik dari PLN, jika kondisi lampu mati berakibat
alat akan mati juga sehingga data tidak dapat dikirim dan informasi akan
terputus web page EWS, untuk mengatasi itu sebagusnya menggunakan solar
sell sehinggainformasi datatidak terputus.

2. Untuk desain box sebagusnya dirancang menggunakan banyak pendingin
sehingga aat tidak cepat panas dan hang, dalam pendlitian ini box yang
digunakan kurang pendingin-dan ukuranya kecif. | .

3. Informasi tentang banjir tidak cukup dengan keadaan cuaca sgja, karena saat
diwawancara penduduk setempat, pernah terjadi banjir tetap keadaan cuaca
disaat itu normal dan sedang, untuk mengatasi itu sebaiknya meletakan sensor
level ketinggihan air di aliran sungai sehingga saat kondisi cuaca tidak
berpotensi banjir maka bisa mencek dari level ketinggihan air.
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Product Specification

itchDoc

WeatherRack Weather

Sensors
0015-WR-DSBT/SF

Labs

The WeatherRack Weather Sensors is a set of
sensors designed to measure your local weather

conditions. It is designed to be compatible with the

Features and Benéfits:

e Provides an excellent sensor suite to hookup a
Raspberry Pi or Arduino

o Supports SwitchDoc Labs WeatherPiArduino
Weather Station Interface Board

Cup-Based Anemometer

Tipping Rain Bucket Gauge

Wind Vane

RJ11 Plugs

No Active Electronics

Works with Raspberry Pi (3.3V) GPIO and
Arduino (5.0V) GPIO

SparkFun and ArgentData weather sensors and e Includes Mounting Hardware
interface with either your own board, or the o Software Available on SwitchDoc.com
SwitchDoc Labs WeatherPiArduino board o Low Cost
(available on SwitchDoc.com). e Full Test Code Supplied
e Quantity Discounts Available
o Cup Anemometer * Immediate Availability
o Wind Vane
o Tipping Rain Bucket
» Mounting Hardware
Introduction

The SwitchDoc Labs WeatherRack Sensors provide a
suite of weather sensors for use by Arduino and
Raspberry Pi based small computers. It can also be used
to connect with other computers and systems. It includes
a Wind Vane, Anemometer and a tipping bucket Rain
Gauge. Mounting hardware and a metal mast is also
included. The included wires are terminated in RJ11
plugs. The WeatherRack is compatible with the
SwitchDoc Labs WeatherPiArduino Weather Station
Interface Board available on SwitchDoc.com.

The WeatherRack sensors contain no active electronics.
The sensors use sealed magnetic reed switches and
magnets to take readings. A voltage must be supplied to
each sensor to take a reading.
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SwitchDoc Labs womems

Cup Anemometer Sensors

The Anemometer measures wind speed by closing a contact as a magnet moves past a switch. One contact
closure a second indicates 1.492 MPH (2.4 km/h).

The Anemometer should be pulled high to 3.3V or 5V via a 10K Ohm pullup resistor. This is intended to
connect to an interrupt input on the host computer.

The Anemometer switch is connected to the inner two conductors (pins 2 and 3) of the RJ11 cable shared by
the Anemometer and Wind Vane. Note that most RJ11 cables only have 4 wires instead of the six allowed by
the plug.

N
NW NE
w E
SW SE
S
4321 iszl
RJ11 RJ11

Anemometer Station
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Wind Vane

The Wind vane has 8 switches, each connected to a different resistor. The WeatherRack measures the
resistance value of the resistor by measuring the voltage on a resistor divider (with 10K Ohm onboard
resistor). Typically, the Wind Vane will only report a total of 8 directions. It is possible to occasionally read
16 directions (when two contacts are closed at the same time), but this is a rare event. In all our testing at
SwitchDoc Labs, we have never seen this case. The voltage values for each direction are shown in the table
below.

Direction (Degrees) Resistance (Ohms) Voltage (V=3.3v, R =
10KOhms)
0 33K 2.53V
22.5 6.57K 1.31V
45 8.2K 1.49V
67.5 891 0.27V
90 1K 0.30V
112.5 688 0.21V
135 2.2K 0.59V
157.5 1.41K 0.41V
180 3.9K 0.92V
202.5 3.14K 0.79V
225 16K 2.03V
247.5 14.12K 1.93V
270 120K 3.05V
292.5 42.12K 2.67V
315 64.9K 2.86V
337.5 21.88K 2.26V

To use 5V as the pullup voltage, multiply the voltages by 5.0/3.3 (1.52).
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The output of the Wind Vane should be connected to a 10K pullup resistor as shown below.

+V
OUtpUt é
GND
J 350
RJ11 | |
Station

Wind Vane Connection

Rain Bucket

The tipping bucket Rain Gauge used in the SwitchDoc Labs WeatherRack, makes one momentary contact
closure that can be recorded with a micro computer interrupt input. Each contact closure of the standard unit
indicates 0.011 inch (0.2794 mm). Tie the output of the Rain Bucket to a 10K Pullup resistor to interface it to
a computer. The Rain Gauge is connected to Pin 2 and 3 of the RJ11 terminated cable.

Assembly

The Wind Sensor arm mounts on top of the metal mast (two pieces) and supports the Anemometer and the
Wind Vane. Bolts, screws and nylon wire ties are supplied to hold the wires to the arm and mast. The Rain
Gauge has it’s own mounting arm that can be attached to the metal mast with bolts.
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WeatherPiArduino Connections

WeatherPiArduino is an inexpensive weather station controller board designed to interface to Arduino and
Raspberry Pi computers. It is an interface board developed by SwitchDoc Labs to allow the user to easily
build a fully functioned Weather Station while allowing customization of functions.

WeatherPiArduino is derived from Project Curacao. Generation 1 of this board was deployed and tested on
the island nation of Curacao before Generation 2 was released to production.

Combine the WeatherPiArduino with a SunAir or SunAirPlus board to create a solar powered weather
station.

Additional code and examples on www.switchdoc.com
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