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ABSTRAK

Karbon Monoksida merupakan gas berbahaya yang dapat menyebabkan
efek fatal bagi manusia jika terhirup dalam jumlah besar. Untuk
mendeteksinya, terdapat model yang telah dikembangkan. Penelitian ini
mengusulkan model prediksi menggunakan algoritma Artificial Neural
Network (ANN) untuk memprediksikan Karbon Monoksida. Dari empat
model ANN yang dievaluasi, model ANN-5K menunjukkan performa terbaik
dengan akurasi mencapai 80,18%, diikuti oleh ANN-6K dengan akurasi
sebesar 77,13%, ANN-4K dengan 66,44% dan ANN-3K sebesar 53,14%. Jika
dibandingkan dengan regresi linear yang hanya memiliki akurasi 57,50%,
model ANN-5K masih unggul. Dengan demikian, model ANN-5K yang
diusulkan terbukti lebih akurat dan memiliki error lebih rendah jika
dibandingkan ndegan model-model lainnya. Kontribusi utama dari
penelitian ini adalah purwarupa yang dilengkapi dengan model ANN untuk
melakukan prediksi gas Karbon Monoksida.

ABSTRACT

Carbon monoxide is a dangerous gas that can cause fatal effects in humans if
inhaled in large quantities. To detect it, a model has been developed. This study
proposes a prediction model using an Artificial Neural Network (ANN)
algorithm to predict carbon monoxide. Of the four ANN models evaluated, the
ANN-5K model showed the best performance with an accuracy of 80.18%,
followed by ANN-6K with an accuracy of 77.13%, ANN-4K with 66.44%, and
ANN-3K with 53.14%. When compared to linear regression, which only had an
accuracy of 57.50%, the ANN-5K model was still superior. Thus, the proposed
ANN-5K model proved to be more accurate and had a lower error rate compared
to other models. The main contribution of this research is a prototype equipped
with an ANN model to predict carbon monoxide gas.
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1. Pendahuluan

Polusi udara merupakan sebuah zat dari suatu gas yang melayang-layang di udara dan
menimbulkan risiko kesehatan bagi manusia. Biasanya gas ini dihasilkan oleh pabrik-pabrik yang
tidak dilengkapi dengan penyaring udara maupun kendaraan bermotor dengan bahan bakar fosil
yang tidak terbakar sempurna. Salah satu polutan yang terkenal adalah gas Karbon Monoksida
dengan rumus kimia CO. Gas ini memiliki tingkat berbahaya yang cukup tinggi karena sifat-
sifatnya yang tidak bisa diketahui oleh manusia. Gas ini bersifat tanpa rupa, tanpa warna, tanpa
bau sehingga mempersulit deteksinya dengan panca indra yang dimiliki manusia.

Untuk mengenal lebih lanjut mengenai tingkat bahaya yang dimiliki oleh gas ini, peneliti
telah melakukan peninjauan berdasarkan artikel-artikel yang didapatkan dari jurnal-jurnal
internasional. Berdasarkan artikel[1] di tahun 2020, telah terjadi keracunan gas Karbon
Monoksida dan menimbulkan kematian sebanyak 2000 hingga 5000 nyawa di Jepang. Hal ini juga
terjadi di Amerika Serikat yang memakan korban sebanyak 50.000 nyawa setiap tahunnya
berdasarkan artikel[2] di tahun yang sama. Selain itu di artikel lain[3] di tahun yang sama juga
menyatakan bahwa polutan metal berbahaya dapat menimbulkan beberapa penyakit serius
seperti: asma, bronkitis, dan kanker paru-paru. Terdapat penelitian yang dilakukan pada tahun
2021 untuk mengetahui dampak keracunan tingkat kronis. Berdasarkan artikel tersebut[4]
menyatakan bahwa keracunan akut sudah menjadi situasi medis darurat yang sudah diketahui.
Namun untuk kasus keracunan kronis masih menjadi tantangan untuk dipelajari lebih lanjut. Dan
di tahun 2022 terdapat penelitian[5] yang menghubungkan keracunan gas Karbon Monoksida
dengan sindrom Parkinson. Berdasarkan artikel-artikel yang didapatkan, peneliti menganggap
bahwa kandungan gas Karbon Monoksida di udara menjadi potensi yang serius untuk ditangan.
Namun untuk menghilangkan gas Karbon Monoksida di udara membutuhkan usaha yang luar
biasa dari pemerintah. Sehingga untuk saat ini yang bisa dilakukan hanyalah menggunakan
deteksi saja agar membantu orang-orang untuk menghindari zona dengan polutan berbahaya
tersebut.

Peneliti telah mempelajari lebih lanjut mengenal model-model alat deteksi gas Karbon
Monoksida yang telah dipublikasikan secara daring. Pada tahun 2019 terdapat sebuah model yang
dibangun oleh artikel[6] untuk mendeteksi kandungan gas Karbon Monoksida di dalam ruangan.
Model tersebut akan mendeteksi kandungan gas Karbon Monoksida di dalam ruangan dan
mencatat hasilnya di platform Thingspeak. Di tahun yang sama, terdapat model lain yang
digunakan untuk mendeteksi polusi di udara yang dapat dipantau menggunakan aplikasi
Android.[7], [8]. Di tahun berikutnya terjadi pengembangan lebih lanjut dari model deteksi gas
Karbon Monoksida. Model yang dikembangkan pada tahun 2020 di artikel[9] menggunakan
teknologi cloud untuk mencatat hasil pemantauan melalui platform web di Universitas Hanyang
Korea. Di tahun yang sama, model lain mengembangkan mekanisme indikator berbasiskan LED
untuk menampilkan tingkat bahaya kandungan gas di kota. Artikel[10] ini menggunakan Arduino,
sensor LM35 dan MQ-7 untuk mendeteksi kandungan gas berbahaya tersebut. Di tahun 2022
model untuk mendeteksi masih terus dikembangkan. Model ini tidak hanya diimplementasikan di
area yang luas saja, tetapi juga diimplementasikan di kendaraan menurut artikel[11]. Model
terakhir yang dikembangkan oleh artikel[12] pada tahun 2023 merupakan model terakhir untuk
jenis deteksi gas Karbon Monoksida yang dilengkapi dengan teknologi jaringan gsm dan sensor-
sensor lain untuk mendeteksi polutan lainnya.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, peneliti menemukan bahwa model-model
state-of-the-art yang telah dikembang tersebut hanyalah sebatas pemantauan saja. Sehingga
menimbulkan permasalahan apabila model-model tersebut tidak dapat melakukan prediksi
tingkat gas Karbon Monoksida di udara.

Dengan melakukan prediksi, lebih banyak nyawa manusia dapat diselamatkan melalui
pencegahan. Oleh karena itu, penelitian yang dilakukan peneliti ini mengembangkan lebih lanjut
model-model yang sudah ada dengan mengimplementasikan sensor gas Karbon Monoksida yang
lebih akurat dengan menggunakan sensor MQ-9. Hal ini dibuktikan oleh artikel[13] yang
menyatakan bahwa sensor MQ-9 lebih akurat dari seri sebelumnya. Selain itu model yang akan
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diusulkan ini juga dilengkapi dengan algoritma Jaringan Syaraf Tiruan untuk melakukan prediksi.
Algoritma ini sering diimplementasikan pada berbagai macam situasi, sebagai contoh adalah
untuk melakukan prediksi pemberian kredit kepada nasabah bank[14]. Namun dalam kasus ini,
algoritma jaringan syaraf tiruan akan difokuskan untuk prediksi kandungan gas (regresi) sebagai
bentuk daripada kontribusi atau novelty yang peneliti usulkan terhadap penelitian ini.

2.  Metode
Pada bagian ini peneliti akan memberikan penjelasan mengenai desain penelitian yang
dilakukan untuk menyelesaikan masalah yang ada di latar belakang.

2.1. Metode pengumpulan data

Dalam melakukan pengumpulan data untuk penelitian, peneliti menggunakan dua jenis
sumber data yaitu data primer dan sekunder. Data primer ini didapatkan melalui observasi
langsung di lapangan menggunakan alat deteksi Karbon Monoksida yang telah dikembangkan
oleh peneliti. Alat yang digunakan peneliti merupakan implementasi dari penelitian
sebelumnya[15] yang digunakan untuk memantau tingkat gas Karbon Monoksida di ruang parkir
Universitas. Dari alat yang digunakan tersebut, peneliti mendapatkan data observasi gas dengan
contoh data di Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Sampel Data Hasil Observasi

Timestamp Temperature Humidity ~ Pressure Carbon Monoxide
2024-09-10 07:40:09 26.19 57.73 1007.67 0.02
2024-09-10 07:40:12 26.18 57.47 1007.69 0.01
2024-09-10 07:40:16 26.18 57.36 1007.72 0.02
2024-09-10 07:40:20 26.15 57.29 1007.67 0.01
2024-09-10 07:40:24 26.14 57.42 1007.78 0.01
2024-09-10 21:27:02 32.42 45.12 994.71 0.08
2024-09-10 21:27:06 32.35 45.18 994.88 0.09
2024-09-10 21:27:10 32.33 45.32 994.93 0.08
2024-09-10 21:27:14 32.36 45.31 994.93 0.08
2024-09-10 21:27:18 32.35 45.27 994.88 0.08

Data hasil observasi ini yang kemudian dijadikan menjadi dasar untuk melatih model
Jaringan Syaraf Tiruan. Sedangkan untuk data sekunder, penelitian ini menggunakan artikel-
artikel jurnal sebagai dasar dari penelitian. Hal ini dilakukan demi mencari kelemahan-kelemahan
di model sebelumnya dan menemukan novelty dari sebagai bentuk kontribusi baru daripada
penelitian.

2.2. Tahapan penelitian

Di bagian ini peneliti akan menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan untuk
mencapai novelty yang ditargetkan. Tahapan-tahapan ini dimulai dari mengumpulkan
permasalahan, melakukan identifikasi masalah, membuat perancangan model, melakukan
implementasi model, dan melakukan pengujian model.
a. Mengumpulkan permasalahan

Tahapan ini merupakan tahapan di mana peneliti mengumpulkan permasalahan yang
ada di lingkungan. Hal ini dapat ditemukan melalui proses observasi lapangan secara langsung.
Masalah utama yang ditemukan peneliti adalah permasalahan polusi udara khususnya gas Karbon
Monoksida
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b. Identifikasi masalah
Setelah mendapatkan permasalahan yang ada di lapangan. Peneliti melanjutkan ke
tahapan berikutnya yaitu identifikasi permasalahan. Di tahapan ini, peneliti melakukan perincian
mengenai permasalahan yang terjadi. Dalam identifikasi permasalahan ini, peneliti menemukan
bahwa model-model yang saat ini ada hanya sebatas untuk melakukan deteksi saja tanpa adanya
kemampuan prediksi untuk pencegahan.

C. Perancangan model

Untuk bisa melakukan pencegahan melalui prediksi gas Karbon Monoksida, peneliti
berencana mengembangkan sebuah model berbasiskan Internet of Things untuk melakukan
pemantauan sekaligus melakukan prediksi kandungan gas Karbon Monoksida dengan
menggunakan algoritma Jaringan Syaraf Tiruan. Gambar 1 merupakan rangkaian komponen yang
digunakan oleh peneliti untuk membuat model:

Gambar 1. Rancangan Sirkuit Model Purwarupa

Gambar 1 merupakan rancangan sirkuit untuk model yang diusulkan. Perangkat ini
terdiri dari 3 komponen sederhana yang dapat dibeli di toko elektronik khusus IoT. Komponen
ini berupa (1) perangkat NodeMCU ESP32 sebagai otak pemrosesan alat, (2) BME280 untuk
mendeteksi suhu, kelembaban dan tekanan udara, dan (3) sensor MQ-9 untuk mendeteksi
keberadaan gas Karbon Monoksida.

Setelah selesai dengan rancangan model, maka langkah berikutnya adalah mendesain
diagram alir untuk menunjukkan cara kerja dari model yang didesain ini. Berikut ini adalah
gambaran dari diagram alir model yang diusulkan tersebut:

Prototype Model ANN Web Service AP|

Hubung WiFi

I
Kirim Data

Ya

SELESA

Gambar 2. Diagram Alir Cara Kerja Alat
Gambar 2 merupakan diagram alir yang menggambarkan cara kerja model yang
diusulkan penelitian ini. Terdapat dua sistem yang bekerja secara bersama-sama. Sistem pertama
adalah model purwarupa yang dimulai dengan menghubungkan ke jaringan Wi-Fi, lalu membaca

riAPI: Terima Data

API: Simpan
Data

AP|: Prediksi
Data
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sensor-sensor yang terhubung, dan mengirimkan hasil pembacaan tersebut ke server. Proses ini
akan berulang terus-menerus hingga interupsi terjadi. Sedangkan sistem kedua memiliki tugas
sebagai pelayanan permintaan Web yang melakukan kalkulasi data sensor dari model purwarupa
menjadi prediksi. Data-data hasil prediksi maupun data asli kemudian disimpan ke dalam
database yang disiapkan di dalam server.

Setelah mengatur cara kerja alat maupun sistem prediksi, maka hal yang tidak kalah
penting adalah model prediksi itu sendiri. Penelitian ini menggunakan data-data dari Tabel 1
sebagai dasar data pelatihan. Model akan dilatih ribuan kali demi menekan angka Loss yang terjadi
dan meningkatkan akurasi prediksi dari model prediksi. Berikut ini adalah hasil perbandingan
model yang dilatih 1000, 2000, 300, 4000, 5000, dan 6000 kali:

ANN Training Loss Rate
7000
6000
5000
2
K 4000
£ 3000
—
2000
1000

. H B B = _

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Training Epoch

Gambar 3. Perbandingan Model-Model Jaringan Syaraf Tiruan
Gambar 3 merupakan perbandingan angka Loss Rate yang muncul ketika proses
pelatihan dilakukan. Semakin tinggi tingkat error yang terjadi, maka tingkat akurasinya menurun.
Berdasarkan gambar tersebut bisa didapatkan bahwa tingkat error tertinggi terjadi pada
pelatihan 1000 kali dan terendah di pelatihan 6000 kali. Dengan menggunakan data ini, peneliti
menggunakan empat (4) model dengan tingkat error terendah (3000, 4000, 5000, dan 6000 kali).
Setelah model siap maka langkah berikutnya adalah implementasi

d. Implementasi model
Di bagian ini peneliti melakukan implementasi alat dalam bentuk fisiknya. Sesuai dengan
rancangan komponen, alat purwarupa ini kemudian di tempatkan ke dalam boks untuk menjaga
isinya dari debu maupun air yang tidak diinginkan. Berikut ini adalah gambar dari model yang
telah dirangkai menjadi purwarupa:

Gamba . Hasil Perangkaian Alat
Gambar 4 merupakan hasil perangkaian alat purwarupa yang digunakan untuk
mendeteksi kandungan gas Karbon Monoksida dan beberapa data lain (seperti suhu, kelembaban
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dan tekanan udara). Komponen yang digunakan adalah (1) Papan pemrosesan ESP32, (2) Sensor
MQ-9, (3) Sensor BME280, (4) Power bank, dan (5) modem WiFi untuk menyediakan akses
Internet. Selain mendeteksi, perangkat ini juga melakukan permintaan prediksi kepada server
untuk mengetahui nilai kandungan gas yang akan terjadi. Setelah selesai merangkai alat, peneliti
kemudian melakukan tahapan pengujian.

e. Pengujian

Bagian terakhir ini adalah tahapan menguji model yang diusulkan. Untuk menguji
kehandalan algoritma, penelitian ini akan membandingkan algoritma Jaringan Syaraf Tiruan
(konfigurasi keluaran mode regresi) dengan algoritma regresi yang sama yaitu Linear Regression
(Regresi Linier). Untuk membandingkan kinerja dari masing-masing model, penelitian ini
menggunakan perhitungan statistika seperti Mean Average Error (MAE), Mean Squared Error
(MSE), dan Root Mean Squared Error (RMSE)[16], [17]. Rumus perhitungan daripada MAE

ditunjukkan oleh Rumus 1:
n

1
MAE = HZIaslii — prediksi;| (1)
i=1
Nilai MAE sesuai rumus 1 didapatkan dengan cara mengurangkan nilai asli yang

didapatkan oleh sensor dengan nilai prediksi masing-masing model. Lalu hasil ini dikonversi
menjadi nilai absolut (positif) dan dijumlahkan keseluruhan data yang ada lalu dihitung rata-
ratanya berdasarkan jumlah data n yang ada.

n

1
MSE = EZ(aslii _ prediksi,)? 2)
i=1

Perhitungan MSE berdasarkan rumus 2 berbeda dengan MAE. Nilai MSE didapatkan
dengan cara mengurangkan nilai asli dengan prediksi, lalu dipangkat dua (2). Hasil pangkat
kemudian dijumlahkan total sesuai jumlah data n. Lalu dihitung nilai rata-rata dengan dibagi
jumlah data n.

n
1
RMSE = —Z(aslii — prediksi;)? (3)
e
Untuk mendapatkan RMSE berdasarkan rumus 3 relatif lebih mudah karena hanya
dengan melakukan perhitungan akar dari hasil MSE saja.

Indikator MAE digunakan untuk menghitung jarak antara nilai asli dengan nilai prediksi
berdasarkan rata-rata. Semakin kecil nilai MAE (tingkat error rata-rata) maka semakin tinggi nilai
akurasi prediksi regresi. Untuk MSE digunakan untuk mengindikasikan model prediksi yang
sering melakukan kesalahan besar. Sehingga semakin sering error terjadi maka nilai MSE akan
semakin membesar. Nilai MSE prediksi model yang dicari peneliti adalah nilai MSE terkecil.
Sedangkan untuk RMSE digunakan untuk memahami seberapa sering model prediksi melenceng
dari nilai asli. Hasil dari penelitian yang peneliti lakukan akan dijelaskan pada bagian Hasil dan
Pembahasan

3. Hasil dan Analisis

Di bagian ini, peneliti akan menjelaskan hasil yang didapatkan oleh perangkat purwarupa.
Hasil yang disajikan berupa data komparasi hasil prediksi dengan data asli, maupun grafik
perbandingan antara masing-masing model dengan data aslinya.

Hasil pertama yang peneliti ingin sajikan adalah data tabel hasil prediksi menggunakan
masing-masing model dengan nilai asli yang didapatkan model selama dua (2) jam waktu aktif
perangkat. Namun karena jumlah baris data cukup banyak dan sulit untuk divisualisasikan, maka
penelitian ini melakukan teknik reduksi menggunakan nilai rata-rata rentang waktu tiap 5 menit.
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Sehingga dari 1866 baris data yang didapatkan alat, berkurang menjadi 26 baris data saja. Berikut
ini adalah perbandingan antara Nilai Asli (Actual), model ]JST dengan 3000 kali pelatihan (ANN-
3K), model dengan 4000 kali (ANN-4K), model dengan 5000 kali pelatihan (ANN-5K), model
dengan 6000 kali pelatihan (ANN-6K), dan model Regresi Linier (LR):

Tabel 2. Perbandingan Hasil Prediksi dan Nilai Asli

Waktu Model
ANN-3K ANN-4K ANN-5K ANN-6K LR Nilai Asli
19:20:00 -8.242 0.103 0.358 1.183 10.558 0.091
19:25:00 -2.827 -0.048 0.358 1.183 10.515 2.017
19:30:00 -0.620 0.600 0.358 1.183 10.383 0.263
19:35:00 0.728 0.584 0.358 1.183 9.738 0.147
19:40:00 1.223 -0.322 0.358 1.183 9.786 3.633
21:05:00 2.270 3.113 0.125 1.183 6.468 0.307
21:10:00 2.270 -0.124 0.377 1.183 5.859 0.108
21:15:00 2.270 -1.351 0.270 1.183 5.686 0.063
21:20:00 2.270 -0.377 0.616 1.183 5.342 0.149
21:25:00 2.270 2.482 0.536 1.183 5.652 0.084

Tabel 2 merupakan nilai perbandingan antara model jaringan syaraf tiruan yang
dibandingkan dengan nilai asli dari sensor dan algoritma lain seperti Regresi Linier sebagai
pembanding. Untuk bisa membuktikan lebih lanjut mengenai performa dari masing-masing
model, dibutuhkan analisis statistika melalui perhitungan Mean Average Error (MAE), Mean
Squared Error (MSE), dan Root Mean Squared Error (RMSE). Berikut ini adalah hasil perbandingan
untuk nilai MAE:

7.36

219

0.93 L7

TR O T -

Mean Average Error (MAE)

I | I I |
ANN-3K ANN-4K ANN-3K ANN-6K LinReyg

Model

Gambar 5. Hasil Perhitungan Mean Average Error

Gambar 5 menunjukkan hasil perhitungan masing-masing model. Berdasarkan gambar
tersebut model ANN-3K mendapatkan nilai MAE 2,19; ANN-4K mendapatkan 1,57; ANN-5K
mendapatkan 0,93; ANN-6K mendapatkan 1,07; dan LR mendapatkan 7,36. Jika dilihat dari grafik,
model ANN-5K yang dilatih 5000 kali mendapatkan nilai MAE terendah jika dibandingkan dengan
keseluruhan model. Sedangkan nilai MAE tertinggi diperoleh oleh LinReg (Regresi Linier).

2 40

ITor

— 2t
i

Mean Square E

]

| [ ! 1 1
ANN-3K ANN-4K ANN-3K ANN-6K LinReg
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Gambar 6. Hasil Perhitungan Mean Squared Error
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Gambar 6 merupakan hasil daripada perhitungan MSE. Berdasarkan gambar tersebut
menghasilkan nilai yang berbeda dengan nilai MAE. Jika MAE terendah diraih oleh model ANN-
5K, maka nilai MSE terendah diraih oleh ANN-6K dengan nilai 1,52. Diikuti oleh ANN-5K dengan
2,25; ANN-4K dengan 3,72; ANN-3K dengan 7,37; dan LinReg dengan nilai 56,82.

[ o - S

— e

Rool Mean Square Error (RMSE)

ANN-3K ANN-4K ANN-SK ANN-6K LinReg
Model

Gambar 7. Hasil Perhitungan Root Mean Squared Error

Gambar 7 merupakan nilai perhitungan RMSE dan memiliki kemiripan dengan nilai MSE
karena nilai yang didapatkan RMSE berasal dari MSE. Jika diinterpretasikan, gambar 7 memiliki
kemiripan yang sama juga dengan MSE. Nilai RMSE terendah didapatkan oleh model ANN-6K
dengan nilai 1,23. Lalu dilanjutkan oleh model ANN-5K dengan 1,50; ANN-4K dengan nilai 1,95;
lalu ANN-3K dengan 2,68 dan LinReg sebesar 7,54.

Pembahasan kedua adalah mengenai apa yang peneliti temukan dengan model yang
diusulkan. Berdasarkan hasil benchmark yang dilakukan oleh peneliti terhadap model-model
prediksi yang dibuat baik berdasarkan algoritma jaringan syaraf tiruan dan regresi linier sebagai
pembanding, peneliti menemukan bahwa algoritma jaringan syaraf tiruan lebih unggul
dibandingkan dengan algoritma pembandingnya. Secara spesifik, model jaringan syaraf tiruan
yang dilatih sebanyak 5000 kali (ANN-5K) memiliki tingkat erroryang rendah. Namun jika dilihat
dari sudut pandang lainnya, maka model yang dilatih 6000 kali (ANN-6K) memiliki deviasi error
yang lebih rendah dibandingkan model ANN-5K. Model ANN-5K memiliki akurasi mencapai
80,18% tertinggi dibandingkan model lainnya. Model ANN-6K memiliki akurasi kedua mencapai
77,13% diikuti model ANN-4K dengan akurasi hingga 66,44%. Sedangkan model ANN-3K
memiliki akurasi paling rendah mencapai 53,14%. Untuk implementasi dunia nyata, model ANN-
5K lebih dianjurkan demi keselamatan kehidupan manusia karena tingkat error yang rendah dan
akurasi yang tinggi.

Pembahasan ketiga adalah mengenai perbandingan dengan algoritma lainnya. Peneliti
telah membandingkan model jaringan syaraf tiruan ini dengan model lain seperti regresi linier.
Dari perbandingan tersebut, peneliti mendapatkan bahwa model jaringan syaraf tiruan yang
diusulkan memiliki nilai kinerja yang lebih baik jika dibandingkan dengan model regresi linear.
Hal ini dibuktikan dengan nilai MAE, MSE, maupun RMSE dari kedua sisi algoritma yang di mana
model jaringan syaraf tiruan lebih rendah dibandingkan nilai regresi linier. Dari sisi akurasi,
model regresi linear hanya memiliki akurasi mencapai 57,50%. Meski lebih tinggi dari ANN-3K,
model regresi linear memiliki akurasi lebih rendah dari model ANN-5K.

Berdasarkan hasil pembahasan bisa disimpulkan bahwa model ANN-5K memiliki
akurasi yang paling tinggi dibandingkan model-model lainnya. Namun dalam hal deviasi nilai
error, model ANN-6K memiliki kinerja yang lebih baik. Namun pada prinsip, jika ingin
diimplementasikan di dunia nyata maka nilai akurasi tertinggi yang akan digunakan. Hal ini
digunakan untuk memastikan kandungan gas Karbon Monoksida benar-benar sesuai dengan yang
ada di lingkungan.

4. Simpulan
Gas Karbon Monoksida merupakan gas yang berbahaya apabila dihirup manusia. Apabila
manusia sudah terekspos gas Karbon Monoksida dapat menyebabkan muntah-muntah hingga
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kematian jika terekspos dalam dosis yang tinggi dan waktu yang lama. Oleh karena itu, banyak
peneliti telah mengembangkan berbagai macam model deteksi gas Karbon Monoksida ini. Namun
sayangnya, banyak model yang diusulkan hanya mampu memantau saja. Tidak banyak model
yang memiliki kemampuan prediksi untuk pencegahan lebih awal. Dengan permasalahan itulah
penelitian ini mendesain model prediksi menggunakan algoritma jaringan syaraf tiruan untuk
memprediksikan kandungan gas Karbon Monoksida. Berdasarkan evaluasi yang dilakukan
peneliti, dari empat (4) model jaringan syaraf tiruan tersebut terdapat satu (1) jenis model yang
memiliki nilai paling rendah. Model ANN-5K memiliki nilai Mean Average Error paling rendah
dibandingkan model-model lainnya dengan nilai sebesar 0,93. Selain itu, model ini juga memiliki
akurasi paling tinggi mencapai 80,18%. Diikuti oleh model lain seperti ANN-6K dengan akurasi
77,13%; ANN-4K dengan 66,44%; dan ANN-3K dengan 53,14%. Namun jika dilihat dari sisi
deviasi error, model ANN6-K memiliki nilai Mean Squared Error dan Root Mean Squared Error
paling rendah mencapai 1,52 dan 1,23. Jika dilihat dari kepentingan dunia nyata, maka tingkat
akurasi yang lebih dipentingkan. Secara otomatis model ANN-5K yang menjadi model paling
unggul untuk kasus ini. Selain itu, penelitian ini juga membandingkan dengan model regresi lain
seperti Regresi Linier. Berdasarkan hasil perbandingan yang dilakukan, peneliti menemukan
bahwa nilai baik MAE, MSE dan RMSE miliki regresi linier cukup jauh dan lebih tinggi mencapai
7,36; 56,82 dan 7,54. Dari sisi akurasi, model regresi linear hanya mencapai 57,50% dan jauh di
bawah model ANN-5K. Maka bisa disimpulkan bahwa model yang diusulkan peneliti memiliki
akurasi yang tinggi, nilai deviasi error yang rendah dan lebih baik jika dibandingkan dengan mode
regresi linier.
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