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Abstrak— Kebakaran dalam gedung merupakan suatu
peristiwva yang terjadi secara tidak disengaja maupun
disengaja pada benda yang rentan terbakar berakibat
menjalarnya api di tiap sudut ruangan dalam gedung. Proses
datangnya kebakaran belum dapat di deteksi secara
monitoring data suhu langsung di tangan pengelola gedung.
Berdasarkan permasalahan yang muncul perlu adanya
sistem pendeteksi dini bencana kebakaran yang dapat
memberitahu akan informasi seputar rangkaian proses
munculnya api dengan peringatan dini berupa grafik,
memunculkan data atribut digunakan yaitu kecepatan
rambat api, kenaikan suhu api, dan arah rambatan api.
Proses penentuan perancangan sistem dalam simulasi
menggunakan alat pengukur suhu untuk mendapat nilai
data suhu ruangan. Dari perolehan data tersebut peneliti
memilih metode perhitungan menggunakan Klasterisasi
untuk mengelompokkan kategori dari tingkatan parameter
data karakteristik api. Hasil K-Means Clustering yang
diperoleh ada 3 kelompok pusat Cluster 1: 222,3333333;
58,33333333; 100. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
deteksi dini kebakaran mampu memunculkan informasi
deteksi dini kebakaran sesuai dengan data yang sudah
dikelompokkan dengan hasil perhitungan manual terjadi 2
kali iterasi, mampu menampilkan monitoring data
kebakaran kepada pihak pengelola gedung dan mengirim
langsung kepada pihak pemadam kebakaran sesuai dengan
clustering kategori tingkatan suhu api.

Kata kunci—Deteksi Dini; MQTT; Klasterisasi;
Internet Of Things (1oT)

Android;

I. PENDAHULUAN

Bencana Kebakaran di suatu Gedung merupakan suatu
peristiwa yang sangat mengkhawatirkan akan kerugian fisik
bangunan terutama penghuni yang ada di dalam Gedung.
Kebakaran termasuk dalam kategori Bencana Buatan yang
dibuat oleh ulah manusia menimbulkan banyak korban jiwa,
kerusakan fisik seperti peralatan mesin serta bangunan [1].
Salah satu pencegahan yang paling utama yaitu dibutuhkan
suatu sistem yang dapat mendeteksi bencana kebakaran secara
real-time untuk mengatasi penyebaran luas kebakaran di suatu
Gedung [2].

Gedung merupakan bangunan cukup kompleks yang memiliki
resiko besar serta rentan terhadap bencana. Dalam gedung terdiri

dari beberapa bidang organisasi atau perusahaan yang belum dapat
khusus mengelola manajemen risiko bencana termasuk data
deteksi kebakaran menggunakan teknologi pintar [1]. Maka dari
itu, tiap bidang kelola gedung harus menerapkan antisipasi disrupsi
teknologi khusus untuk bisa mengelola dan monitoring seputar

teknologi pada sistem deteksi guna mencegah gejala kebakaran
[3].

Secara penjelasan dalam pencegahan api di dalam gedung,
harus diketahui karakteristik dari ruang lingkup gedung
memiliki bentuk ruangan secara denah keseluruhan. Ketika
sudah mengetahui ruangan-ruangan pada gedung maka bisa
diimplementasikan mengenai skenario api yang akan muncul
pertama kali, mulai dari api kecil hingga api membesar pada
ruangan di dalam gedung upaya pencegahan penyebaran api
yang meluas [4]. Maka diperlukannya sistem pendeteksi gejala
api tiap ruangannya harus diketahui kenaikan suhu untuk bisa
dideteksi secara rinci hingga menjadi analisa yang kuat untuk
penelitian ini.

Penelitian lainnya di Jurusan teknik informatika khususnya
pada bagian laboratorium memiliki proses bisnis yang bisa
mengontrol alat deteksi kebakaran yang terdiri dari sensor api
dan pengukur suhu. Dalam proses perancangan alat tersebut
mencangkup pembacaan input data sensor kelembapan suhu
meningkat dan panas api, proses data analog pada Wemaos D1,
proses pertukaran data sensor dengan MQTT pada Wemos,
implementasi pengkodean, penyimpanan data di private cloud,
alterasi data di MQTT Broker hingga publish ke Aplikasi
mobile. Beberapa teknik penginderaan berupa sensor karbon
monoksida dan optik dari ratus menara observasi dengan sistem
berbasis Internet of Things (loT) akan disiapkan untuk
mengamati Gedung [5]. Internet of Things dapat diartikan
sebagai interkomunikasi perangkat antar gedung yang tertanam
sensor, aktuator dan konektivitas untuk mengumpulkan dan
bertukar informasi [6].

Berdasarkan permasalahan yang terjadi dalam detektor atau
deteksi kebakaran maka untuk membantu menyelesaikan
permasalahan tersebut dilakukan penelitian Sistem Deteksi
Dini Bencana Kebakaran Dalam Gedung Berbasis Internet of
Things (loT). Sistem yang akan diteliti dapat melakukan
pemantauan titik api dan pendeteksian data sensor
menggunakan sensor api dan termometer yang sesuai standar
akurasi. Sehingga penelitian ini akan menganalisa dari teknik
perambatan api di dalam gedung, yaitu ada 3 fokus pada
penelitian: (1) suhu api, (2) kecepatan rambat api, dan (3) arah
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rambatan api. Dari hasil ketiga poin tersebut akan
diimplementasikan dengan bentuk grafik kepada sistem
perangkat lunak berbasis android [7]. Aplikasi dibuat untuk
pengguna yang terlibat yaitu pihak pengelola gedung. Fungsi
dari aplikasi disini berguna untuk menampilkan informasi
deteksi grafik api dan suhu di gedung, menghasilkan keluar
notifikasi darurat yang bisa memberi fungsi

panggilan darurat serta pesan teks kepada pihak pemadam
kebakaran. Perangkat yang direncanakan dibuat dengan flame
sensor

sebagai sensor api menggunakan mikrokontroler Board \Wemos
D1. Akan digabungkan dengan data termometer sebagai
pendeteksi kenaikan suhu yang menghasilkan secara
keseluruhan output berupa aplikasi mobile berbasis Android
Studio sebagai notifikasi dan loT sarana informasi untuk
pengelola gedung kepada pemadam kebakaran setempat[8].
Sistem yang dirancang diharapkan dapat mencegah bahaya api
dengan tepat dan cepat dalam sistem deteksi kebakaran yang
digunakan di ruang lingkup gedung.

Il. METODE

Metode penelitian adalah langkah-langkah membangun
suatu penelitian agar dapat dilaksanakan. Pada penelitian ini
akan terdiri dari 3 tahapan yaitu perancangan sistem,
pengambilan data, serta pengolahan dan analisa data.

A. Tahapan Perancangan Sistem

Pada tahap perancangan sistem keseluruhan meliputi
rancangan perangkat lunak yang akan di uji pada akhir tahapan
metode penelitian. Namun untuk arsitektur 10T pada alat yang
digunakan merancang jaringan protokol MQTT dalam
pengiriman data dari alat perangkat keras langsung yang
disimpan pada database, pada metode MQTT akan mengambil
data topik yaitu publisher pada database [9]. Dikarenakan
simulasi perancangan sistem dilakukan dengan manual oleh
alat pengukur suhu. Peran sensor api disini sebagai
pendeteksian secara real-time yang mendeteksi kondisi adanya
api [10].

Perancangan sistem pada deteksi dini fokus dengan hasil
olahan data dalam bentuk Klasterisasi data kebakaran yang
selanjutnya akan diimplementasikan pada sistem android
perangkat lunak [11]. Perangkat lunak yang berperan untuk
memanfaatkan keluaran informasi kepada pemakai sistem yaitu
pengelola gedung. Informasi di sistem deteksi dini berbasis
android memuat bentuk data monitoring kebakaran berupa
grafik.

B. Tahapan Pengambilan Data

Pada tahap ini dilakukan proses pengambilan data, dimana
data yang diambil adalah big data 10T yakni dari alat perangkat
keras yang digunakan adalah sensor api dan termometer,
kemudian data akan di masukkan ke dalam mikrokontroler
arduino wemos D1 [12]. Dan data disimpan dalam database,
database yang dipakai untuk menyimpan data menggunakan
MySQL. Data yang diambil meliputi data kenaikan suhu api,
data kecepatan rambat api, dan data arah rambatan api. Pada
masing-masing pengambilan data berbeda jenis korelasi terkait
tingkatan keterangan data sensor yang dihasilkan. Maka
penelitian ini membahas dari ketiga tabel data yang di ambil

secara digital otomatis dalam sensor api, dan pengambilan data
secara analog manual dalam termometer.

C. Pengolahan dan Analisa Data

Dalam proses pengolahan dan analisa data ini, mengolah
data hasil pengambilan data sebelumnya yaitu akan melakukan
pengkategorisasian terhadap topik-topik yang ada pada inputan
pengambilan data yaitu dari hasil rata-rata menjadi bagian
bagian tingkatan informasi mengenai bencana kebakaran.
Setelah mendapat hasil kategorisasi dari data tingkatan
kebakaran akan bisa diimplementasikan langsung kepada
aplikasi android berupa pemberitahuan.

Untuk analisa data disini akan membahas soal hasil tingkatan-
tingkatan keterangan pada hasil data kebakaran, lalu menganalisa
hasil rata-rata dari data kebakaran berupa grafik [2]. Maka akan
diketahui seluruh kesimpulan akhir untuk kembali di analisa dari
perbandingan korelasi antar data kebakaran. Karena sistem deteksi
pada penelitian ini melakukan monitoring kondisi api berupa
gejala grafik, untuk itu peran analisa akan memenuhi penelitian
pada tugas akhir ini.

D. Tahapan Pengujian Sistem

Pengujian sistem disini hanya terdiri oleh perangkat lunak.
Pada perangkat keras sudah dilakukan pengujian data sensor
diluar batasan penelitian. Dengan begitu dalam metode
penelitian yang digunakan dalam pengujian hanya mengelola
dan menampilkan pengujian pada perangkat lunak saja untuk
menjelaskan implementasi sistem deteksi dini kebakaran
dengan data monitoring yang telah dihasilkan alat perangkat
keras [13].

Pada pengujian sistem secara keseluruhan akan membahas
pengujian perangkat lunak yang digunakan yaitu dengan
menggunakan metode Black Box, pada pengujian ini menguji
aplikasi fungsi-fungsi pada data kebakaran. Untuk melakukan
pengkodean menggunakan android studio, karena platform
dapat mendukung proses penelitian ini.

I11. HASIL DAN DISKUSI

Sistem deteksi dini kebakaran merupakan sistem pendeteksi
dan keselamatan jiwa yang bertujuan untuk mendeteksi
munculnya api sejak tahap awal dan kemudian memberi
peringatan berupa alarm ke sekitar bangunan gedung. Sistem
dari penelitian loT ini ditambah dengan protokol MQTT berupa
jaringan atau operator yang bisa memudahkan pengguna akses
dari jarak jauh melalui internet bisa mengetahui kejadian
kebakaran dan deteksi monitoring perkembangan data sensor
tiap waktunya. Maka penelitian ini akan menggunakan tahapan
metode yang sedikit berbeda yaitu menggunakan metode
komunikasi atau 10T dalam identifikasi fitur-fitur parameter api
untuk merancang sistem pembuatan perangkat lunak dengan
aplikasi android, serta akan fokus pada analisa data
perbandingan grafik dan implementasi sistem perangkat lunak,
karena metode ini dapat melakukan spektrum, artinya data yang
di arsipkan di pusat data mikrokontroler dapat diambil untuk
analisis komparatif terhadap data yang lebih baru hingga dapat
dianalisa secara rinci.

A. Perancangan Sistem

Perencanaan data perancangan tahap pertama terdiri dari
arsitektur area bangunan gedung beserta pemasangan alat dan
dashboard perangkat lunak secara keseluruhan. Adapun bagan
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dalam tahap perancangan atau arsitektur area gedung dan
perangkat lunak sebagai berikut:

1) Perancangan Blok Diagram Area Gedung

Gambar 1 merupakan simulasi yang menjelaskan bahwa
pada blok diagram perancangan atau arsitektur area ruang
dalam gedung memiliki 4 titik atau sudut dari alat pengukur
suhu (termometer) dan 1 sensor api yang dipasang pada blok
area yang berbeda. 4 termometer masing-masing diletakkan
pada sisi lorong di area gedung. Dan sensor api ditempatkan
pada tengah tempat dashboard dekat pengelola gedung,
ditambah pemasangan buzzer sebagai tanda bunyi jika terjadi
adanya api disekitar area dashboard tersebut. Dikarenakan
populasi denah gedung cukup luas dan bertingkat, pada
simulasi ini hanya mengambil satu lantai saja di area yang
cukup kritis dalam artian area yang berisi benda-benda fisik
mudah terbakar, ruangan yang penuh dengan arus listrik seperti
banyak kabel tersambung dan ruangan memiliki banyak jenis
bahan bakar aktif.

> Publish

* Subscribe

Gambar 1. Block Diagram 10T

Maka dari itu rancangan pertama dalam penempatan sensor
api untuk mengetahui adanya api dalam ruangan diperlukan
dashboard khusus untuk monitoring kerja alat didalam sistem
deteksi dini kebakaran dalam gedung. Sistem dashboard akan
dikendalikan sendiri oleh internet karena metode penelitian ini
hanya bergantung pada kinerja teknologi yang pintar, yang
mengakses keseluruhan sistem yaitu pengelola gedung sebagai
pemantau data api yang telah masuk pada sistem. Pengelola
gedung harus tepat berada pada ruangan terdekat penempatan
para alat sensor yang sudah terpasang. Jika kasusnya pengelola
gedung sedang meninggalkan pada ruangan atau area tersebut,
data akan tetap terikirim kepada pengelola gedung yang
menggenggam sistem deteksi dini kebakaran meski jarak jauh
karena digunakannya protokol dalam 10T. Data kenaikan suhu
api yang masuk melalui protokol MQTT dari berbagai topik
(publisher) yang masuk kepada jaringan akan bekerja lagi
untuk dilakukannya pengiriman data kepada pengelola gedung
(subscriber). Topik disini akan sampai langsung pada sistem
deteksi di android secara real-time melalui metode MQTT.

2) Perancangan Perangkat Lunak Sistem

Untuk mendukung kerja sistem pada perancangan alat
deteksi dini kebakaran gedung diperlukannya perangkat lunak
sebagai implementasi dan analisa dari keluaran sistem deteksi
dini kebakaran. Perangkat lunak yang digunakan disini adalah
program di dalam memori yang harus dilaksanakan oleh
Wemos pada software IDE Arduino 1.8.13.

Perancangan software dibagi menjadi beberapa tahapan
script yang akan dibuat dengan program yaitu: 1) Bahasa
pemograman yang digunakan adalah bahasa C yang terdapat
pada IDE Arduino untuk kontrol sistem hardware yang
digunakan yaitu sensor api dan buzzer. 2) Script program
Android Studio digunakan untuk merancang komponen kinerja

sistem yaitu rancangan aplikasi yang digunakan sebagai
kerangka data api berbentuk visual dan fitur panggilan darurat,
serta menampilkan peringatan bahaya. Pada aplikasi android ini
diprogram oleh android studio untuk diuji multi-fungsi untuk
pengguna akan deteksi kebakaran karena fiturnya yang bisa
menampilkan informasi dari keluaran data api dan bisa
mengirim komunikasi dengan monitor serial melalui sms/email
kepada pemadam kebakaran dapat di akses pada mobile lain
yang masih satu jaringan dengan terhubungnya internet atau
wifi. Tujuannya monitoring grafik yaitu untuk analisa hasil data
deteksi agar mencapai respon dengan sesuai harapan yang
diinginkan.

Desain Tampilan
pada Aplikasi Android
"Grafik Parameter
Api"

Desain Tampilan Desain Tampilan
Pipada Aplikasi Android P{pada Aplikasi Android
"Peringatan Bahaya" "Panggilan Darurat"

Gambar 2. Flowchart sistem perangkat lunak

Gambar 2 menunjukkan flowchart dari rancangan tampilan
aplikasi pada android mobile yang menjelaskan alur kerja pada
pemrosesan sistem deteksi dini kebakaran dari pendeteksi api,
program pada arduino merupakan alur yang ada di dalam
mikrokontroler bekerja dimulai melakukan pengecekan
variable data, konstanta, library serta inisialisasi input output
pada sensor api. Serta dibantu pemroresan keseluruhan data
keluaran dari mikrokontroler menuju penyimpanan database
MySQL. Pemrosesan pada program android studio yang akan
dirancang pengkodean mengenai pembuatan chart grafik dalam
pengambilan data dari database. Berikutnya, rancangan akan
menghasilkan keluaran dari tingkatan grafik yang menunjukkan
peringatan bahaya kebakaran yang telah diinput dalam program
sehingga dijadikan implementasi pada aplikasi android.
Terakhir pada diagram panggilan darurat merupakan fitur
tambahan pada aplikasi untuk memudahkan komunikasi di jalur
darurat antara pengguna.

Platform dan perangkat lunak digunakan untuk penyimpanan
data sensor menggunakan bahasa pemograman yaitu MySQL dan
penyimpanan cadangan yaitu pada SQL Server. Terakhir software
yang digunakan oleh pengguna untuk memberikan pesan informasi
deteksi kebakaran menggunakan aplikasi mobile berbasis android
studio yang dirancang melalui pengkodean yang sudah terintegrasi
dengan bahasa Java.

3) Perancangan Algoritma

Algoritma ini digunakan untuk memulai dan melakukan
proses pengkondisian data sensor dalam tahap pengambilan
data secara real-time dari sensor api dan buzzer (lihat Gambar
3).

Seminar Nasional Informatika dan Aplikasinya (SNIA) 2021
Cimahi, 31 Agustus 2021

ISSN: 2686-6595

E-20



Sinclude <ESFEZEEWLAFL. N

Sa=ial.bagin (3600}

void Lospil

gitalr: Sezial. psiatic.
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Gambar 3. Algoritma loT device

B. Pengambilan Data

Pada tahap pengambilan data diperoleh dari alat yang
digunakan pada penelitian yaitu termometer dan sensor api.
Teknis pengambilan data yang pertama dalam menggunakan
termometer yaitu mengambil data dengan manual, pada
simulasi ini diutamakan dengan 4 termometer pada area gedung
yang berarti akan membandingkan hasil waktu tiap data suhu
yang akan di ambil. Pertama mengambil data kenaikan suhu
dengan termometer sesuai standarisasi atau ketetapan akurasi
dari pabrik. Karena itu pengujian dilakukan dengan manual dan
tidak cukup hanya dengan satu alat termometer saja didalam
simulasi area gedung menyesuaikan dengan pengambilan satu
lantai area yaitu sebanyak 4 termometer. Data pertama yang
diambil mengenai kenaikan suhu api dibantu oleh alat sensor
api dan termometer. Lalu dihitung kecepatan secara manual
disertai aturan waktu setiap satu menit. Dan yang terakhir
mendeteksi arah rambatan api dibantu oleh termometer dan
sensor api, sensor api yang digunakan untuk mendeteksi cahaya
api dan tingkat panas api di tiap sudut nya. Bekerja
sebagaimana mengikuti arahan api yang merambat ke tiap titik
sesuai kata kecepatan rambat api. Dari Kinerja-kinerja
pengambilan data tersebut akan langsung disimpan melalui
Microsoft Excel untuk menghasilkan data uji oleh termometer.
Serta penyimpanan data keseluruhan pada database. Atribut-
atribut pengambilan data dapat dilihat pada Gambar 4.

50,8 196 17.01 ADA API OFF BAHAYA

1 3

2 40,2 124 17.11 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
3 52,4 210 17.23 3 ADA API 1 BAHAYA
a 32,5 a4 17.04 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
5 29,4 23 17.13 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
6 aa,5 154 17.15 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
7 55,8 232 17.26 3 ADA API ON BAHAYA
8 35,5 72 17.07 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
9 37,4 83 17.09 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
10 47,5 179 17.18 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
1 a1,4 137 17.12 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
12 49,2 189 17.20 3 ADA API ON BAHAYA
13 42,6 142 17.21 1 ADA API ON AMAN
14 51,5 202 17.22 3 ADA API ON BAHAYA
15 30,2 34 17.02 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
16 58,6 251 17.03 3 ADA API OFF BAHAYA
17 39,4 112 17.10 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
18 48,3 184 17.19 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
19 53,7 219 17.24 3 ADA API ON BAHAYA
20 54,5 225 17.25 3 ADA API ON BAHAYA
21 45,3 161 17.14 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
22 33,8 57 17.05 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
23 57,4 248 17.28 3 ADA API ON BAHAYA
24 38,3 91 17.10 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
25 431 149 17.16 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
26 46,1 166 17.17 2 TIDAK ADA API OFF SIAGA
27 36,3 79 17.08 1 TIDAK ADA API OFF AMAN
28 56,3 239 17.27 3 ADA API ON BAHAYA

1

29 341 63 17.06

TIDAK ADA API OFF AMAN

Gambar 4. Tabel data uji loT

C. Pengolahan dan Analisa Data

Metode yang digunakan untuk melakukan pengelompokan
deteksi dini kebakaran adalah metode K-Means. Terdapat
beberapa langkah vyang dilakukan untuk perhitungan
menggunakan K-Means diantaranya:

1. Tentukan nilai K sebagai jumlah cluster yang
diinginkan. Dalam penelitian ini data-data yang ada
akan dikelompokan menjadi tiga cluster.

2. Tentukan titik pusat awal dari setiap cluster (lihat
Tabel 1). Dalam penelitian ini titik pusat awal
ditentukan secara random dan titik pusat dari setiap

cluster.
TABEL 1. TITIK AWAL CLUSTER
Titik Pusat Kecepatan Kenaikan Arah
Awal (cm/detik) (detik) (Titik)
Cluster 1 251 58 100
Cluster 2 149 57 50

Inisial data titik pusat awal (K) diambil secara random dari
data, diantaranya: data ke 5, 16 dan 25.

3. Menghitung jarak setiap data ke titik pusat cluster atau
centroid awal antara objek ke centroid dengan
perhitungan jarak Euclidean.

dEuclidean(x' y) =+ ﬁ=1(xi - ¥i) 2 (1)

Keterangan :

dyy : Euclidean distance, Jarak objek x dan y
n :jumlah data

Xi : nilai data variabel ke i

yi :nilai data variabel sentroid ke i

4. Tempatkan setiap data pada cluster. Dalam penelitian
ini  digunakan metode hard k-means untuk
mengalokasikan setiap data ke dalam suatu cluster,
sehingga data akan dimasukan dalam suatu cluster
yang memiliki jarak paling dekat dengan titik pusat
dari setiap cluster. Untuk mengetahui cluster mana
yang paling dekat dengan data, maka perlu dihitung
jarak setiap data dengan titik pusat setiap
cluster.Perhitungan ditunjukkan oleh Gambar 5 dan
Ganbar 6.
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1 508 1% 59 100 26300708 705124688 167128872 2630177077 [ BAHAYA
2 02 1 5 0 MOAMST09 33200993 794686102 3320609325 €2 SAGA
3 54 0 5 10 MM 62520608 151582519 6252060816 C2 SIAGA
§ 25 “ 5 0 1852291 112485995 1269961 472869961 3 AMAN
5 84 i 5 0 2309 139597829 358616787 35861677 3 AMAN
§ “s 154 51 S0 846830693 807I6762 105576797 8SOMETE (2 SIAGA
7 554 m 5 100 gseisnag 95720568 19780915 97s81s77s [N ©AHAYA
8 35 n 57 0 180559932 94000044 144381439 1443814393 (3 AMAN
9 b 8 5 0 UTLSOAT8 842874362 250051595 2500519946 (3 AMAN
0o 17 5 S0 661656 262413825 128628379 242013625 €2 SIAGA
1 i W 5 S0 9B90M3 20854673 48T 2846728 2 SIAGA
n 92 18 5 100 3330999 668098325 s6t,at6006 3339909 [N evonn
B W w 5 0 BTN M4650735 B36S67089 441650738 (2 SIAGA
" 515 m 57 00 20370023 7a06sassa 1700085 2037700225 [ BAAYA
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Gambar 5. Perhitungan manual ke-1

Hasil hitungan rata-rata setiap cluster untuk menentukan
centroid baru berdasarkan data yang tergabung didalamnya.
Cluster 1. ada 9 data yang tergabung, Cluster 2: ada 11 data
yang tergabung dan Cluster 3: ada 10 data yang tergabung.
Tabel 2 merupakan Cluster baru.

TABEL 2. CLUSTER BARU 1
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Gambar 6. perhitungan manual ke-2

Dari hasil 2 kali perhitungan terhadap jumlah titik pusat,
cluster yang berjumlah 3 yang memiliki nilai silhouette
coefficient yaitu Cluster 1: 222,3333333; 58,33333333; 100.
Nilai silhouette dapat dikatakan baik apabila bernilai positif
karena titik pusat sudah berada di dalam cluster yang tepat.

Pada perhitungan rata-rata Iterasi ke 2, apabila masih ada
yang berpindah cluster atau apabila ada perubahan nilai
centroid. Hasi perhitungan manual ke-2 didapat hasil jarak
terdekat sebagai berikut: Setelah melakukan proses perhitungan
manual iterasi clustering data yang terjadi sebanyak 2 Kkali
iterasi. Pada iterasi ke-2 ini, titik pusat dari setiap cluster sudah
tidak berubah dan tidak ada lagi data yang berpindah dari satu

cluster ke cluster yang lain. Sama hasilnya dengan perhitungan
kelompok data manual ke-1 sebelumnya dengan kelompok data
manual ke-2. Maka iterasi dicukupkan atau berhenti karena
kelompok data terakhir sama dengan nilai kelompok data
sebelumnya.

D. Pengujian Sistem

Pada tahap ini dilakukannya pengujian aplikasi android dari
tiap modul yang dibuat sesuai dengan desain yang telah
dirancang sebelumnya, ada 1 tahap pengujian Blackbox dan
bertujuan sistem android yang diuji. Implementasi dari hasil
pengujian sistem yang telah diuji dalam bentuk grafik
berdasarkan karakteristik kebakaran:

1) Kecepatan Rambat Api

Pada Gambar 7 dibawah merupakan hasil data yang telah
dikategorisasikan dalam bentuk grafik. Data suhu terletak pada
sumbu Y, dan data hasil uji kecepatan rambat api terletak pada
sumbu X.

Kecepatan Rambat Api
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Gambar 7. Grafik data kecepatan

2) Kenaikan Suhu Api

Pada Gambar 8 merupakan hasil data yang telah
dikategorisasikan dalam bentuk grafik. Data suhu terletak pada
sumbu Y, dan data hasil uji kenaikan suhu api terletak pada
sumbu X.
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Gambar 8. Grafik data kenaikan

3) Arah Rambatan Api

Pada Gambar 9 merupakan hasil data yang telah
dikategorisasikan dalam bentuk grafik. Data suhu terletak pada
sumbu Y, dan data hasil uji arah rambatan api terletak pada
sumbu X.
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Arah Rambatan Api
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Gambar 9. Grafik data arah

1V. KESIMPULAN

Kesimpulan akhir dari pengolahan data sebelumnya dapat di
elaborasi bahwa cluster hasil perhitungan diatas pada Cluster
1: terdapat 9 data yang tergabung, menandakan dalam kategori
Bahaya. Cluster 2: terdapat 11 data yang tergabung,
menandakan dalam kategori Siaga, dan Cluster 3 terdapat 10
data yang tergabung, menandakan dalam kategori Aman.
Dalam hasil K terbesar ada pada data di Cluster 1:
222,3333333; 58,33333333; 100. Sehingga hasil klasterisasi
menjadi sebuah informasi nilai tambah dari data iot untuk
sampai kepada user didalam perangkat lunak sistem deteksi
kebakaran.
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