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RANCANG BANGUN SISTEM PERINGATAN DINI TANAH LONGSOR
BERBASIS ESP32 MENGGUNAKAN METODE FUZZY
PANJI PRADANA

ABSTRAK

Perkembangan teknologi terutama pada bidang loT dapat dimanfaatkan untuk
menyelesaikan permasalahan yang dihadapi oleh manusia seperti bencana alam
tanah longsor yang dapat terjadi oleh beberapa faktor seperti cuaca dan kondisi
lingkungan yang tidak memadai. Untuk menanggulangi timbulnya korban baik
material maupun korban jiwa diperlukan sebuah sistem peringatan dini yang dapat
menginformasikan penduduk bahaya tanah longsor. Tingginya potensi terjadinya
tanah longsor seringkali berdampak pada kerusakan infrastruktur, kerugian material
yang signifikan, serta hilangnya korban jiwa, sehingga diperlukan suatu sistem
peringatan dini yang mampu memberikan informasi secara cepat, akurat, dan real-
time kepada masyarakat serta pihak terkait. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem Early Warning System (EWS) tanah longsor
berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan aplikasi mobile sebagai media
pemantauan dan notifikasi, dengan memanfaatkan beberapa parameter lingkungan
seperti curah hujan, getaran tanah, kemiringan tanah, serta pergeseran tanah sebagai
indikator potensi terjadinya longsor. Berdasarkan pengujian, sistem kendali aplikasi
memiliki tingkat keberhasilan 100% dengan /atency rendah antara 0,4-0,6 detik.
Sensor HC-SR04 menunjukkan akurasi tinggi dengan rerata error 7,29%,
sementara sensor MPU6050 menunjukkan hasil yang lebih stabil setelah difilter
menggunakan complementary filter meskipun masih memerlukan kalibrasi offset
lebih lanjut. Secara keseluruban, penggunaan legika fuzzy terbukti lebih efektif
dibandingkan ambang® batas statis, di mana Sistem secara otomatis memicu
notifikasi waspada ketika nilai risiko melebihi ambang batas (z > 3).

Kata Kunci : Tanah Longsor, Sistem Peringatan dini, mitigasi bencana, integrasi
aplikasi mobile , Fuzzy Sugeno
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN ESP32-BASED LANDSLIDE
EARLY WARNING SYSTEM USING FUZZY METHOD
PANJI PRADANA

ABSTRACT

The development of technology, particularly in the field of the Internet of Things
(IoT), can be utilized to address various problems faced by humans, including
natural disasters such as landslides, which may occur due to several factors such
as extreme weather conditions and inadequate environmental conditions. To
prevent the occurrence of both material losses and casualties, an early warning
system is required to inform residents about the potential danger of landslides. The
high potential for landslides often results in infrastructure damage, significant
material losses, and loss of life, therefore an early warning system that is capable
of providing fast, accurate, and real-time information to the community and related
authorities is urgently needed. This research aims to design and develop an ESP32-
based Landslide Early Warning System (EWS) integrated with a mobile application
as a monitoring and notification platform, by utilizing several environmental
parameters such as rainfall, ground vibration, soil inclination, and soil
displacement as indicators of potential landslides. Based on the testing results, the
application control system achieved a 1002 success rate with a low latency of 0.4—
0.6 seconds. The HC-SR04 sensor demonstrated high accuracy with a mean error
of 7.29%. Meanwhile, the MPU6050 sensor showed more stable results after being
processed-with a-complementary filtery-although it still requires further offset
calibration'due to initial deviations on the Roll and Pitch axes/ Overall, the use of
fuzzy logic has proven to be more effective than conventional static threshold
systems, as the system automatically triggers a warning notification when the risk
value exceeds the threshold of z > 3.

Keywords: Land Slide, Early Warning System, Disaster Mitigation, ESP-32, mobile
app integration, Fuzzy Sugeno.
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