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PERNYATAAN

Dengan ini menyatakan bahwa :

i

!‘4

Tugas Akhir dengan judul “Sistem Deteksi dan Mitigasi Kelelawli'
Berbasis Fuzgy Logic Pada Lingkungan Kampus Dengan Integrasi Weh
Dashboard™ adalah asli dan belum pemah diajukan untuk mendapatkan
gelar akademik (Sarjana, Magister, dan Doktor), baik di Universitas
Andalas maupun di perguruan tinggi lainnya.

Tugas Akhir in1 murni gagasan dan rancangan saya sendiri, tanpa bantuan

tidak sah dari pihak lain, kecuali bantuan dan arahan dari tim pembimbing.

. Tugas Akhir ini tidak terdapat hasil karya atau pendapat vang ditulis atau

dipubiikasikan oieh orang lain, kecuali dikutip secara tertulis dengan jelos
dan dicantumkan sebagai acuan dalam tulisan saya dengan discbutkan nama
pengarang dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya, dan apabila dikemudian
hani terdapat peinyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini, maka
saya bersedia menerima sanksi akademik serta sanksi lainnya sesuai dengan

norma dan ketentuan lain yang berlaku.

Demikiaclah surat ini dibuat, untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya,

Padang, 20 Agustus 2026

Yang membuat pernyataan,

- Daud Kurniawan
No.BP. 2211512021
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~_ABSTRAK

Kehadiran kelelawar di dalam struktur tertutup seperti auditorium kampus
menyebabkan gangguan kenyamanan, risiko kerusakan struktural karena sifat bio-
korosif dari guano, dan potensi bahaya kesehatan zoonotik. Penelitian ini
merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi dan mitigasi kelelawar
berbasis analisis akustik ultrasonik, yang mengintegrasikan mikrokontroler ESP32-
S3, sensor mikrofon digital INMP441, algoritma Fast Fourier Transform (FFT),
dan Logika Fuzzy Mamdani sebagai metode pengambilan keputusan. Ketika sinyal
ekolokasi kelelawar terdeteksi dengan skor keyakinan fuzzy di atas ambang batas,
sistem mengaktifkan aktuator piezo tweeter yang memancarkan gelombang
ultrasonik menggunakan metode sapuan frekuensi (frequency-sweeping) untuk
mengganggu navigasi kelelawar secara non-letal (tanpa membunuh). Data deteksi
ditransmisikan melalui protokol ESP-NOW ke gafeway dan diteruskan ke dasbor
web berbasis Firebase Realtime Database untuk pemantauan jarak jauh. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sensor mampu menangkap ‘sinyal ekolokasi pada
radius hingga 5 meter dengan persentase kesalahan frekuensi di bawah 15%, latensi
pemrosesan keseluruhan (FFT dan inferensi fuzzy) di bawah 100 ms, dan rata-rata
waktu transmisi data end-to-end sebesar 1,2—1,8 detik pada jarak hingga 30 meter
tanpa halangan. Aktuator berhasil menghasilkan intensitas suara hingga 90 dB SPL
pada jarak 1 meter. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem yang dirancang layak
untuk diimplementasikan sebagai solusi mitigasi kelelawar yang adaptif, real-time,

dan non-destruktif untuk lingkungan kampus.

Kata Kunci: deteksi kelelawar, logika fuzzy, ESP32, akustik ultrasonik, [oT
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ABSTRACT

The presence of bats in enclosed structures such as campus auditoriums causes
comfort disturbances, structural damage risk due to the bio corrosive nature of
guano, and potential zoonotic health hazards. This study designs and implements a
bat detection and mitigation system based on ultrasonic acoustic analysis,
integrating an ESP32-S3 microcontroller, an INMP441 digital microphone sensor,
the Fast Fourier Transform (FFT) algorithm, and Mamdani Fuzzy Logic as the
decision-making method. When bat echolocation signals are detected with a fuzzy
confidence score above the threshold, the system activates a piezo tweeter actuator
that emits ultrasonic waves using a frequency-sweeping to non-lethally disrupt bat
navigation. Detection data is transmitted via the ESP-NOW protocol to a gateway
and forwarded to a Firebase Realtime Database-based; web' dashboard for remote
monitoring. Test results show that the sensor is able to capture echolocation signals
at a radius of up to 5 meters with a frequency error below 15%, an overall processing
latency (FFT and fuzzy inference) below 100 ms, and an average end-to-end data
transmission time of 1.2-1.8 seconds at distances up to 30 meters without
obstruction. The actuator successfully produced sound intensity of up to 90 dB SPL
at a distance of 1 meter. These results indicate that the designed system is feasible
for deployment as an adaptive, real-time, and non-destructive bat mitigation

solution for campus environments.

Keywords: bat detection, fuzzy logic, ESP32, ultrasonic acoustics, [oT
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