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SISTEM DETEKSI KNALPOT TIDAK STANDAR DI AREA KAMPUS
BERBASIS FUZZY LOGIC
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ABSTRAK

Penggunaan knalpot.tidak standar. pada kendaraan \bermotor kerap menimbulkan
polusi suara yang mengganggu kenyamanan masyarakat dan melanggar regulasi
tingkat kebisingan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
merancang sebuah sistem pendeteksi knalpot tidak standar secara otomatis berbasis
Internet of Things (IoT). Sistem ini menggunakan mikrofon INMP441 untuk
akuisisi sinyal akustik, mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pemrosesan data, dan
ESP32-CAM untuk menangkap; gambar kendaraan pelanggar. Pengambilan
keputusan untuk mengklasifikasikan kondisi knalpot dilakukan menggunakan
metode Fuzzy Logic berdasarkan empat parameter masukan: intensitas suara,
frekuensi dominan, stabilitas amplitudo, dan rasio harmonik. Jika kendaraan
terdeteksi menggunakan knalpot tidak standar, ESP32-CAM akan mengambil
gambar sebagai bukti pelanggaran. Data pelanggaran kemudian dikirimkan ke
database Firebase, ditampilkan  melalui  website monitoring, serta diteruskan
sebagai notifikasi real-time kepada petugas melalui Telegram Bot. Berdasarkan
hasil pengujian empiris pada kondisi statis dan bergerak, sistem ini mampu
mendeteksi suara knalpot tidak standar dengan tingkat akurasi sebesar 95%.
Pengujian pada berbagai variasi kecepatan kendaraan dan kondisi pencahayaan juga
membuktikan bahwa sistem dapat beroperasi secara optimal sebagai alat bantu

pengawasan lalu lintas yang adaptif.

Kata Kunci: ESP32, Fuzzy Logic, INMP441, Internet of Things, Knalpot Tidak

Standar, Telegram Bot.
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ABSTRACT

The use of non-standard exhausts on motor vehicles frequently causes noise
pollution, which-disrupts public: comfort.and: ¥iolates noise-level regulations. To
overcome this problem, this study designs an automated, Internet of Things (10T)-
based non-standard exhaust detection system. This system utilizes the INMP441
microphone for acoustic signal acquisition, the ESP32 microcontroller as the central
data processor, and the ESP32-CAM to capture images of violating vehicles. The
decision-making process to classify the exhaust condition is carried out using the
Fuzzy Logic method based on 'four input parameters: sound intensity, dominant
frequency, amplitude stability, and harmonic ratio. If a vehicle is detected using a
non-standard exhaust, the ESP32-CAM captures an image as evidence of the
violation. The violation data is then transmitted to the Firebase database, displayed
on a monitoring website, and forwarded as a real-time notification to authorities via
a Telegram Bot. Based on empirical testing results in both static and moving
conditions, the system is capable of detecting non-standard exhaust noise with an
accuracy rate of 95%. Testing under various vehicle speeds and lighting conditions
also proves that the system can operate optimally as an adaptive traffic monitoring

tool.

Keywords: ESP32, Fuzzy Logic, INMP441, Internet of Things, Non-Standard
Exhaust, Telegram Bot.



