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ABSTRAK 

SISTEM DECISION MAKING KUALITAS AIR TERBAIK BERBASIS 

ALGORITMA FUZZY LOGIC CONTROL (FLC) PADA SISTEM 

KERAMBA JARING APUNG (KJA) 

(Muhammad Deka Ruliansyah, 03041281924024, 2023, 57 halaman) 

 

Masalah kualitas air yang buruk dapat menyebabkan ikan yang ada di dalam 

keramba jaring apung (KJA) mengalami kematian massal. Untuk mengatasi hal 

tersebut, pada penelitian ini dikembangkan KJA otomatis yang dapat menyesuaikan 

diri dengan kondisi kualitas air. KJA tersebut perlu dilengkapi autonomous buoy 

(pelampung) yang memiliki aktuator dan juga sensor sehingga dapat bergerak 

mencari tempat dengan kualitas air yang baik dengan membandingkan nilai kualitas 

air melalui nilai sensor pada buoy lain dan KJA. Dalam membuat keputusan untuk 

mencari posisi kualitas air terbaik diantara buoy dan KJA, dibutuhkan algoritma 

decision making yang berbasis algoritma fuzzy logic control. Pada awal pengujian 

dilakukan simulasi menggunakan software MATLAB, kemudian dilakukan 

pengujian secara langsung kepada sistem keramba jaring apung di perairan. Hasil 

pengujian yang dilakukan menggunakan fuzzy logic control menunjukkan bahwa 

sistem keramba jaring apung akan mempertahankan posisi apabila kondisi kualitas 

air KJA “baik”, namun pada saat kondisi kualitas air KJA, buoy 1, buoy 2, dan buoy 

3 “sangat buruk” maka sistem akan berpindah ke posisi buoy 4 lalu pada saat 

kondisi kualitas air KJA, buoy 1, dan buoy 2 “sangat buruk” maka sistem akan 

berpindah ke posisi buoy 3. Dengan demikian, penggunaan algoritma fuzzy berhasil 

digunakan sebagai penentuan kualitan air. Serta keluaran dari algoritma fuzzy juga 

berhasil digunakan pada algoritma decision making untuk menentukan target lokasi 

perpindahan selanjutnya pada sistem KJA autonomous apabila KJA memiliki 

kualitas air yang buruk. 

Kata kunci: Buoy, fuzzy logic, , KJA, kualitas air, MATLAB, decision making. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terdiri dari daratan dan lautan. 

Dikutip dari United Nation Convention on the Law of the Sea, luas laut Indonesia 

mencapai hampir 2 kali lipat dari wilayah daratan Indonesia, yaitu sebesar 

3.257.357 km2 berbanding 1.919.443 km2 [1]. Sudah banyak usaha yang 

dilakukan untuk memanfaatkan laut salah satunya membudidayakan ikan 

menggunakan keramba jaring apung. Keramba jaring apung (KJA) bisa menjadi 

tempat pembudidayaan ikan air tawar maupun ikan laut. Umumnya KJA 

ditempatkan di lokasi air tenang dan mudah dijangkau pada waduk, danau, 

maupun laut [2]. Keramba jaring apung juga menghasilkan limbah akibat 

kelebihan pakan maupun ekskresi dari ikan itu sendiri. Limbah yang tercampur 

dengan air akan menyebabkan turunnya kualitas air. Menurunnya kualitas air pada 

batas tertentu juga akan menyebabkan kematian masal ikan yang sedang 

dibudidayakan [3]. Hal tersebut menyebabkan keramba jaring apung harus 

dipindahkan secara berkala. Pemindahan keramba jaring apung (KJA) masih 

dilakukan secara konvensional dengan menariknya menggunakan perahu nelayan. 

Proses tersebut kurang efektif karena harus mengerahkan sumber daya manusia. 

Merujuk pada Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001 tentang pengelolaan 

kualitas air dan pengendalian pencemaran air, terdapat faktor kimia yang 

mempengaruhi kualitas air, beberapa diantaranya adalah derajat keasaman (pH), 

dan temperatur. Kualitas air yang optimal harus diawasi karena mempengaruhi 

pertumbuhan ikan yang dibudidayakan pada KJA [4].  

Sistem keramba jaring apung (KJA) yang akan diuji akan menyerupai swarm 

robot. Terdapat satu KJA sebagai leader, dan empat autonomous buoy kecil 

sebagai follower yang mengelilingi KJA. Nilai pengaksesan sensor yang didapat 

akan dijadikan acuan untuk lokasi perpindahan selanjutnya setelah diolah 

menggunakan algoritma decision making. Untuk mendapatkan nilai optimal 
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dibutuhkan sebuah algoritma pengambilan keputusan. Salah satu algoritma yang 

umum digunakan yaitu Fuzzy Logic Control (FLC). 

Penelitian yang membahas mengenai algoritma Fuzzy Logic Control (FLC) 

sudah banyak dilakukan pada permukaan perairan secara langsung untuk 

mendapatkan keluaran kualitas air. Namun secara khusus belum ada penelitian 

yang mengimplementasikan algoritma FLC pada keramba jaring apung (KJA). 

penelitian yang membahas tentang penilaian kualitas air di Sungai Qu berdasarkan 

indeks 2 pencemaran air dengan metode fuzzy yang diteliti oleh Ranran Li, dkk 

[5]. Penelitian ini menggunakan metode indeks pencemaran air fuzzy mencapai 

penilaian dengan menetapkan aturan fuzzy. Namun sejumlah besar parameter akan 

menyebabkan peningkatan aturan inferensi yang luar biasa. Untuk mengatasi 

masalah ini, dapat diterapkan pengurangan dimensi parameter terlebih dahulu 

dengan menggunakan beberapa metode seperti analisis komponen utama. Penulis 

masih bekerja dalam pengembangan indeks dengan lebih banyak parameter untuk 

evaluasi badan air yang lebih realistis. Pada penelitian lain yang dilakukan oleh 

Zaher Mundher Yaseen, dkk [6] yang membahas tentang model neuro-fuzzy 

adaptif hybrid untuk estimasi indeks kualitas air. Hasil dari penelitian ketiga 

model hibrida memberikan estimasi yang baik untuk WQI di DAS yang diteliti. 

Menurut rata-rata statistik yang diterapkan, ANFIS-SC dan ANFISFCM berbasis 

klaster memiliki akurasi yang lebih tinggi daripada ANFIS-GP. Pada penelitian 

ini, kemampuan dari tiga metode neuro-fuzzy yang berbeda dalam memodelkan 

parameter kualitas air DAS Selangor diuji. 

Berdasarkan uraian di atas diperlukan pembuatan sistem decision making 

untuk memilih kualitas air terbaik pada sistem keramba jaring apung autonomous 

juga untuk mengotomatisasikan perpindahan KJA di atas air dengan mencari 

posisi kualitas air yang terbaik menggunakan algoritma Fuzzy Logic Control 

(FLC). Penelitian ini akan menggunakan sensor suhu ds18b20 dan sensor pH serta 

algoritma Fuzzy Logic Control (FLC). Algoritma Fuzzy pada keramba jaring 

apung (KJA) digunakan sebagai algoritma pengambilan keputusan, sehingga KJA 

bisa menentukan posisi kualitas air terbaik untuk menetap. Pada akhirnya 

penelitian yang dibuat akan memungkinkan otomatisasi pergerakan untuk KJA, 
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sehingga pembudidayaan ikan akan efektif dalam faktor pertumbuhan dan 

perkembangbiakan ikan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dan penelitian terdahulu yang telah 

dijelaskan dalam pemanfaatan algoritma Fuzzy Logic Control (FLC) sebagai 

algoritma pengambilan keputusan didapatkan hasil yang diinginkan. Selanjutnya, 

Sistem keramba jaring apung (KJA) autonomous menggunakan sensor yang 

saling berkaitan dalam menentukan kualitas air dan sebagai penentuan posisi 

pergerakan / target. Oleh karena itu dibutuhkan algoritma yang mampu melakukan 

pengambilan keputusan (decision making) yang tepat. sehingga posisi / target 

dapat sesuai dengan yang diinginkan dari hasil pembacaan sensor. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah melakukan implementasi dan 

menguji unjuk kerja algoritma fuzzy dalam menjalankan decision making pada 

sistem keramba jaring apung (KJA) autonomous. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun unsur penelitian ini dibatasi agar penelitian tidak meluas dan lebih 

terfokus pada pembahasan, yaitu: 

a. Algoritma pengambilan keputusan yang digunakan adalah Fuzzy Logic 

Control (FLC). 

b. Penelitian dilakukan di perairan darat. 

c. Menggunakan mikrokontroler ESP32 DevKit. 

d. Menggunakan bahasa pemrograman Arduino 

 

1.5. Keaslian Penelitian 

Penelitian yang membahas mengenai algoritma Fuzzy Logic Control (FLC) 

sudah banyak dilakukan untuk mendapatkan keluaran kualitas air yang 

diinginkan. Namun secara khusus belum ada penelitian yang 
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mengimplementasikan algoritma FLC pada keramba jaring apung (KJA). 

Penelitian yang dilakukan oleh Madan Kumar Jha, dkk [7] membahas tentang 

penilaian kualitas air tanah untuk pasokan air minum menggunakan hibrida indeks 

kualitas air berbasis fuzzy-GIS. 

Selanjutnya penelitian yang membahas tentang penilaian kualitas air di 

Sungai Qu berdasarkan indeks 2 pencemaran air dengan metode fuzzy yang diteliti 

oleh Ranran Li, dkk [5]. Penelitian ini menggunakan metode indeks pencemaran 

air fuzzy mencapai penilaian dengan menetapkan aturan fuzzy. Namun sejumlah 

besar parameter akan menyebabkan peningkatan aturan inferensi yang luar biasa. 

Untuk mengatasi masalah ini, dapat diterapkan pengurangan dimensi parameter 

terlebih dahulu dengan menggunakan beberapa metode seperti analisis komponen 

utama. Penulis masih bekerja dalam pengembangan indeks dengan lebih banyak 

parameter untuk evaluasi badan air yang lebih realistis.  

Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Zaher Mundher Yaseen, dkk [6] 

yang membahas tentang model neuro-fuzzy adaptif hybrid untuk estimasi indeks 

kualitas air. Hasil dari penelitian ketiga model hibrida memberikan estimasi yang 

baik untuk WQI di DAS yang diteliti. Menurut rata-rata statistik yang diterapkan, 

ANFIS-SC dan ANFISFCM berbasis klaster memiliki akurasi yang lebih tinggi 

daripada ANFIS-GP. Pada penelitian ini, kemampuan dari tiga metode neuro-

fuzzy yang berbeda dalam memodelkan parameter kualitas air DAS Selangor diuji. 

Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Ammar Tiri, dkk [8] yang 

membahas tentang evaluasi kualitas air permukaan untuk keperluan minum 

menggunakan sistem inferensi fuzzy. Hasil dari penelitiannya yaitu interaksi air-

batuan dan proses antropogenik merupakan faktor utama yang mengendalikan 

kualitas air permukaan di daerah penelitian. Perhitungan WQI menunjukkan 

bahwa 60% sampel permukaan di stasiun pertama dan kedua dan 100% sampel 

air di stasiun terakhir mewakili ''kualitas air yang buruk''. Kualitas air permukaan 

dinilai dengan indeks FWQI, dan hasilnya menunjukkan bahwa nilai WQI dan 

FWQI memiliki karakteristik yang mirip dengan indeks kualitas air. 
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