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Abstrak

Kebisingan lingkungan, terutama di lingkungan kerja dan pembelajaran,
menimbulkan dampak negatif pada kesehatan manusia. Pada tahun 2018,
pemerintah menetapkan Nilai Ambang Batas (NAB) untuk melindungi pekerja dari
Tuli Akibat Bising. Kampus sebagai lingkungan pendidikan juga memiliki ambang
batas kebisingan yang harus dijaga untuk menciptakan kondisi kondusif bagi
mahasiswa. Pengukuran kebisingan di kota penting, dan perkembangan Internet of
Things (1oT) pada tahun 2023, terutama dengan jaringan 5G dan edge computing,
memainkan peran penting di berbagai sektor. Penelitian di Open Library Telkom
University dengan sistem monitoring suara berbasis 10T memberikan kontribusi
pada pemahaman tingkat kebisingan di lingkungan kampus. Ini mencakup aspek
regulasi, pengukuran kota, dan perkembangan teknologi, memberikan landasan
untuk memahami dampak kebisingan pada kesejahteraan manusia dan

perkembangan teknologi di masa depan.

Kata Kunci : Internet of Things (1oT), Kebisingan Lingkungan, Lingkungan

Pembelajaran
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Abstract

Noise pollution in the environment, particularly in workplaces and
educational settings, poses negative impacts on human health. In 2018, the
government set Noise Threshold Values (NTV) to protect workers from Noise-
Induced Hearing Loss. Campuses, as educational environments, also have noise
threshold limits that need to be maintained to create conducive conditions for
students. Measurement of noise levels in cities is crucial, and in 2023, the
development of the Internet of Things (10T), especially with the introduction of 5G
networks and edge computing, plays a vital role across various sectors. Research
conducted at Telkom University's Open Library using an loT-based sound
monitoring system contributes to understanding the noise levels in the campus
environment. It covers regulatory aspects, city-level measurements, and
technological developments, providing a foundation for comprehending the impact

of noise on human well-being and future technological advancements.

Keywords : Internet of Things (l1oT), Environmental Noise, Learning

Environment
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebisingan adalah salah satu dari masalah lingkungan, juga didefinisikan
sebagai seluruh suara yang tidak diinginkan atau suara berbahaya dari lingkungan
seperti suara lalu lintas, pembangunan, industri, dan aktivitas sosial. Kebisingan,
dalam konteks lingkungan, merujuk pada suara yang tidak diinginkan atau
mengganggu yang dapat muncul dari berbagai sumber. Intensitas suara, diukur
dalam desibel (dB), menjadi indikator sejauh mana kebisingan dapat memengaruhi
lingkungan atau kesehatan manusia. Sumber kebisingan dapat berasal dari berbagai
aktivitas, seperti lalu lintas kendaraan, kegiatan industri, peralatan berisik, atau
bahkan aktivitas manusia seperti musik keras. Dampak kebisingan dapat
melibatkan berbagai aspek kesehatan dan kenyamanan, termasuk gangguan tidur,

stres, dan potensi kerusakan pendengaran [1].

Frekuensi suara juga menjadi faktor penting, karena beberapa orang
mungkin lebih peka terhadap frekuensi tertentu. Selain itu, durasi paparan terhadap
kebisingan memiliki kontribusi signifikan terhadap dampaknya. Oleh karena itu,
pengendalian kebisingan menjadi penting untuk memitigasi efek negatifnya.
Strategi pengendalian mencakup penggunaan teknologi peredam suara, pengaturan
zona yang memisahkan kegiatan yang berisik dari area residensial, dan

implementasi penghalang fisik seperti dinding suara.



Kebisingan bukan hanya masalah kesehatan, tetapi juga memengaruhi
kualitas hidup dan produktivitas masyarakat. Oleh karena itu, pendekatan holistik
yang mencakup regulasi lingkungan, desain perkotaan yang bijaksana, dan
kesadaran akan dampak kebisingan sangat penting untuk menciptakan lingkungan

yang sehat, nyaman, dan berkelanjutan [2].

Pada tahun 2018, Pemerintah melalui Peraturan Menteri Ketenagakerjaan
No. 5 menetapkan bahwa Nilai Ambang Batas (NAB) kebisingan adalah 85 desibel
(dB) untuk pajanan selama 8 jam kerja per hari atau 40 jam per minggu. Dengan
demikian, Tuli Akibat Bising yang disebabkan oleh kebisingan yang dianggap
sebagai penyakit akibat kerja. Namun, Tidak jarang terjadi kasus kecelakaan di
tempat kerja, khususnya pada situasi seperti kebakaran dengan ledakan di pabrik
bahan kimia, yang mengakibatkan paparan kebisingan mendadak dan tingkat
intensitas yang sangat tinggi (biasanya di atas 120 dB). Akibatnya, kerusakan
mendadak terjadi pada sistem pendengaran manusia. Jenis Tuli Akibat Bising yang
disebabkan oleh paparan kebisingan mendadak ini lebih tepat dilaporkan sebagai

Kecelakaan Kerja dan biasanya didiagnosis sebagai Trauma Akustik [3].

Menurut Kep men-LH no 58 tahun 1996, ambang batas kebisingan untuk
lingkungan pembelajaran adalah 55 dBA. Nilai ambang batas atau baku kebisingan
adalah batas maksimal tingkat kebisingan yang diperbolehkan dibuang ke
lingkungan dari suatu usaha atau kegiatan. Nilai di bawah ambang batas merupakan
nilai  yang tidak menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan

kenyamanan lingkungan.



Dalam menunjang kegiatan belajar-mengajar yang baik di kampus maupun
ditempat belajar-mengajar lain perlu diciptakan lingkungan yang kondusif. Kampus
adalah salah satu kawasan yang berpotensi memiliki masalah kebisingan adalah
kawasan institusi pendidikan yaitu kampus. Kawasan kampus merupakan kawasan
sarana pendidikan mahasiswa, dimana kawasan kampus memerlukan lingkungan
yang tenang dan terhindar dari efek suara yang diakibatkan oleh aktivitas
mahasiswa di sekitar area kampus seperti aktivitas berbincang, aktivitas
transportasi ataupun aktivitas mahasiswa lainnya yang dapat mengganggu
ketenangan dan menyebabkan kebisingan. Lingkungan yang kondusif di kampus
dapat meningkatkan motivasi mahasiswa untuk belajar dan meningkatkan prestasi
akademik mereka. Lingkungan kampus yang kondusif mencakup hubungan baik
antara mahasiswa dengan mahasiswa lain dan hubungan baik antara mahasiswa
dengan dosen, lingkungan fisik seperti ukuran kelas, suhu udara kelas, kebisingan,
kebersihan kampus. Lingkungan yang kondusif di kampus dapat mempengaruhi
prestasi belajar mahasiswa. Lingkungan yang tidak sehat akan membuat mahasiswa
stres dan pada akhirnya menurunkan motivasi belajar mahasiswa sehingga

mempengaruhi prestasi akademik mereka [4].

Pengukuran tingkat kebisingan sudah banyak dilakukan dibanyak tempat
seperti jalan raya, pabrik, area pertambangan, dan tempat — tempat yang memiliki
nilai kebisingan yang besar. Diantaranya pengukuran kebisingan di beberapa titik
pada kota, khususnya di daerah yang dilalui lalu lintas kendaraan bermotor dan/atau
pejalan kaki yang intens. Empat puluh tujuh titik pengukuran dipilih untuk

pengukuran tingkat kebisingan di pusat distrik. Pengukuran dilakukan pada pagi



(08:00 — 10:00), jam istirahat (12:00-14:00) dan malam (18:00-20:00) pada hari
kerja dan akhir pekan sepanjang musim panas 2017 dan musim dingin 2018. Data
yang didapat dibandingkan dengan batas regulasi yang ada. Kemudian data yang
didapat diolah dan tingkat kebisingan dari kota dipetakan menggunakan perangkat

lunak analisis geostatistik.

Pada tahun terbaru (2023), Internet of things (loT) terus mengalami
perkembangan pesat dengan adanya beberapa tren yang mencolok. Salah satu tren
utama adalah pengenalan jaringan 5G yang semakin meluas di berbagai wilayah,
yang memberikan dorongan signifikan bagi kemampuan dan adopsi loT. Dengan
kecepatan dan latensi yang lebih tinggi, 5G memungkinkan koneksi yang lebih
cepat dan responsif, meningkatkan kinerja perangkat 10T. Selain itu, teknologi edge
computing terus menjadi fokus dalam pengembangan loT. Dengan memproses data
secara lokal di dekat perangkat 10T, edge computing mengurangi beban pada
jaringan dan cloud, serta meningkatkan kinerja dan keamanan. Sektor industri dan
manufaktur juga semakin mengadopsi 10T untuk mengoptimalkan produksi dan
meningkatkan efisiensi operasional. 10T juga berperan penting dalam transformasi
sektor kesehatan dengan diperkenalkannya Internet of Medical Things (IoMT)
untuk pemantauan pasien jarak jauh dan sistem perawatan kesehatan yang lebih
cerdas. Penggunaan lIoT juga semakin meluas di sektor transportasi dan proyek kota
pintar untuk menciptakan sistem transportasi yang lebih cerdas dan efisien serta
mengoptimalkan pengelolaan sumber daya dan infrastruktur kota. Meskipun
perkembangan 10T menjanjikan banyak potensi, masalah keamanan terus menjadi

perhatian utama, dan upaya lebih lanjut dilakukan untuk mengamankan perangkat



dan jaringan loT guna melindungi data dan privasi pengguna. Kombinasi antara loT
dan kecerdasan buatan (Al) juga semakin berkembang, memberikan analisis data
yang lebih canggih dan pengambilan keputusan otomatis yang lebih cerdas. Dengan
perkembangan ini, 10T terus bergerak maju sebagai salah satu teknologi paling
menjanjikan yang membentuk masa depan teknologi digital. Kebisingan
lingkungan menyebabkan banyak sekali jenis masalah kesehatan seperti gangguan
tidur, gangguan, noise-induced hearing loss (NIHL), endocrine effects, gangguan
tidur, penyakit jantung, dan stress. Akan tetapi perlu dicatat bahwa efek kesehatan
yang disebabkan oleh kebisingan itu tergantung dengan tingkat kebisingannya. Itu
yang membuat perlu berbagai macam cara untuk mencegah kebisingan sesuai
dengan tingkatannya [5].

Paparan kebisingan secara terus menerus sebesar 85-90 dBA, khususnya pada
dunia industri, dapat menyebabkan hilangnya pendengaran secara signifikan.
Gangguan pendengaran akibat kebisingan merupakan akibat dari energi suara yang
langsung mengenai telinga bagian dalam yang menyebabkan penurunan
pendengaran. Namun, tingkat kebisingan lingkungan berbeda dengan kebisingan

industri, kebisingan lingkungan jauh lebih rendah.

Kebisingan selain berdampak pada kesehatan juga berdampak
padaekonomi.World Health Organization (WHO) menghitung bahwa pada tahun
2012,satu juta healthy life-years atau jumlah tahun yang diharapkan seseorang
untuk hidup dalam kondisi sehat di Eropa Barat hilang setiap tahunnya kerena
kebisingan lingkungan. Pada perhitungan yang lain terdapat biaya eksternal dari

masalah kesehatan yang terkait dengan kebisingan di Uni Eropa diantara 0.3%-—



0.4% dari GDP dan 0.2% dari GDP di Jepang. Studi pada Amerika Serikat dan
Eropa juga menunjukan hubungan antara kebisingan alam dengan pasar real estate,
dengan harga rumah jatuh sebanyak 2% per desibel (dB) dari peningkatan
kebisingan. Polusi kebisingan bukan hanya gangguan tetapi menjadi sebuah
masalah penting dengan efek sosial yang luas yang berlaku untuk sebagian besar
populasi [6].

Indonesia sebagai negara hukum yang telah ditegaskan dalam pasal 1 ayat (3)
Undang-Undang Dasar 1945. Telah dibuat peraturan tentang baku tingkat
kebisingan yang menimbang untuk menjamin kelestarian lingkungan hidup agar
dapat bermanfaat bagi manusia dan makhluk hidup lainnya, mengendalikan
perusakan lingkungan, menjaga kesehatan manusia, dan makhluk lain yang tertulis

didalam keputusan Mentri Lingkungan Hidup (KepMenLH) No. 48 Tahun 1996.

Pada tahun terbaru (2023), Internet of things (loT) terus mengalami
perkembangan pesat dengan adanya beberapa tren yang mencolok. Salah satu tren
utama adalah pengenalan jaringan 5G yang semakin meluas di berbagai wilayah,
yang memberikan dorongan signifikan bagi kemampuan dan adopsi 1oT. Dengan
kecepatan dan latensi yang lebih tinggi, 5G memungkinkan koneksi yang lebih
cepat dan responsif, meningkatkan kinerja perangkat 1oT. Selain itu, teknologi edge
computing terus menjadi fokus dalam pengembangan IoT. Dengan memproses data
secara lokal di dekat perangkat 10T, edge computing mengurangi beban pada
jaringan dan cloud, serta meningkatkan kinerja dan keamanan. Sektor industri dan
manufaktur juga semakin mengadopsi 10T untuk mengoptimalkan produksi dan

meningkatkan efisiensi operasional. 10T juga berperan penting dalam transformasi



sektor kesehatan dengan diperkenalkannya Internet of Medical Things (IoMT)
untuk pemantauan pasien jarak jauh dan sistem perawatan kesehatan yang lebih
cerdas. Penggunaan loT juga semakin meluas di sektor transportasi dan proyek kota
pintar untuk menciptakan sistem transportasi yang lebih cerdas dan efisien serta
mengoptimalkan pengelolaan sumber daya dan infrastruktur kota. Meskipun
perkembangan loT menjanjikan banyak potensi, masalah keamanan terus menjadi
perhatian utama, dan upaya lebih lanjut dilakukan untuk mengamankan perangkat
dan jaringan loT guna melindungi data dan privasi pengguna. Kombinasi antara loT
dan kecerdasan buatan (Al) juga semakin berkembang, memberikan analisis data
yang lebih canggih dan pengambilan keputusan otomatis yang lebih cerdas. Dengan
perkembangan ini, 10T terus bergerak maju sebagai salah satu teknologi paling

menjanjikan yang membentuk masa depan teknologi digital [7].

Pengukuran tingkat kebisingan sudah banyak dilakukan dibanyak tempat
seperti jalan raya, pabrik, area pertambangan, dan tempat — tempat yang memiliki
nilai kebisingan yang besar. Diantaranya pengukuran kebisingan di beberapa titik
pada kota, khususnya di daerah yang dilalui lalu lintas kendaraan bermotor dan/atau
pejalan kaki yang intens. Empat puluh tujuh titik pengukuran dipilih untuk
pengukuran tingkat kebisingan di pusat distrik. Pengukuran dilakukan pada pagi
(08:00 — 10:00), jam istirahat (12:00-14:00) dan malam (18:00-20:00) pada hari
kerja dan akhir pekan sepanjang musim panas 2017 dan musim dingin 2018. Data
yang didapat dibandingkan dengan batas regulasi yang ada. Kemudian data yang
didapat diolah dan tingkat kebisingan dari kota dipetakan menggunakan perangkat

lunak analisis geostatistik. Selain pengukuran juga ada yang melakukan analisis



seberapa besar dampak kebisingan terhadap penerima. Analisis dilakukan dengan
mengukur dampak kebisingan di bandara terhadap sekolah yang berada disekitar
lingkungan bandara. Analisis dilakukan dengan melakukan perbandingan antar
metrik yang digunakan untuk mengevaluasi dampak kebisingan pada masyarakat,

khusus nya yang berada di lingkungan bandara [8].

Berdasarkan penelitian (Amarta S et al., 2019 yang berjudul “Asesmen
Kebisingan di Open Library Telkom University Menggunakan Sistem Monitoring
Suara Berbasis 10T ” didapatkan hasil pengukuran setiap Leq 1 jam mempunyai
nilai maksimum 50,80 dB (A). Hasil perhitungan tingkat kebisingan Leq selama 8
jam pada hari pertama 41,79 dB(A), kenaikan tingkat kebisingan sebesar 3,87
dB(A) [9].

1.2 Tujuan
1. Membuat alat yang dapat memantau kebisingan berbasis Internet of
Things (1oT).

2. Merancang alat yang dapat terhubung dengan internet untuk

mengaplikasikan konsep Internet of Things (loT).

3. Menghubungkan alat dengan database untuk menyimpan dan

mengirimkan data secara local dan cloud.

1.3  Manfaat
1. Meningkatkan fleksibilitas dalam proses pemantauan data kebisingan
sebagai bahan analisis untuk untuk penelitian mengenai kebisingan.
2. Menciptakan alat dengan efisiensi energi yang tinggi Yyang

memungkinkan operasi yang berkelanjutan tanpa membebani suber
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1.6

daya secara berlebihan.
3. Meningkatkan fleksibilitas dan efisiensi waktu dalam mengambil atau

menyimpan data yang dapat dilakukan dimana saja.
Batasan Masalah

Manfaat pelaksanaan projek ini adalah sebagai berikut:

1. Projek ini akan membuat alat yang dapat mengumpulkan data
kebisingan (dB) yang akan dikirimkan ke database dan disimpan pada
database local dan cloud.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana memantau dan menyimpan data kebisingan berbasis 10T di

database local dan cloud?

Metode Penelitian

Agar penelitian ini tercapai tujuannya, metode yang digunakan penulis

terdapat beberapa tahapan metode, yaitu mulai dari tahap studi literatur sampai

dengan tahap analisis data dan pengambilan kesimpulan. Berikut ini adalah tahapan

penelitian yang digambarkan dengan diagram alir yang dapat dilihat pada Gambar

1.1.



QE Perancangzn Sistem

Studi Literatur v Analizis Data
* Implementasi Sistem ‘l’
Analisiz Kebutuhan Sistem Y Eesimpulan
Pengujian Sistem

®

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian

1.7 Studi Literatur

Pada tahap studi literatur ini dilakukan serangkaian kegiatan dengan metode
pengumpulan data pustaka, setelah itu dilanjutkan dengan mencari referensi yang
bersumber dari buku, jurnal, paper ataupun internet sebagai landasan teori yang

mendukung projek
a. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem merupakan langkah yang dilakukan untuk mencari
kebutuhan data dalam suatu projek agar sistem dapat berfungsi seperti yang
diharapkan dengan melakukan analisis kebutuhan perangkat keras (hardware) dan
kebutuhan perangkat lunak (software).

b. Perancangan Sistem

Tahapan Perancangan sistem ini merancang system dari alat yang akan

dibangun, metode ini juga meliputi dua tahap perancangan, yaitu perangkat keras

(hardware) dan perangkat lunak (software) .
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c. Implementasi Sistem

Pada tahap ini yaitu merupakan tahapan penerapan dan sekaligus pengujian
bagi sistem berdasarkan hasil analisa dan perancangan yang telah dilakukan.
d. Pengujian dan Analisis

Pada tahapan ini untuk memahami apakah sistem yang telah dikembangkan
dan diterapkan dapat bekerja dengan sesuai perancangan awal yang sudah
direncanakan.

e. Pengambilan Kesimpulan

Pada tahap ini dilakukan proses penarikan kesimpulan berdasarkan hasil data
pengujian yang telah dianalisis dari tahap sebelumnya untuk mendapatkan inti dari
pembahasan yang telah dipaparkan agar dapat memahami projek ini secara

mendalam.

1.8 Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan, laporan ini disusun dalam beberapa bagian
danmasing-masing topik pembahasan disusun sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

BAB ini menjelaskan latar belakang dari pemilihan topik, judul projek,
tujuan, manfaat, batasan masalah, rumusan masalah, metode penelitian yang
digunakan serta bagaimana sistematika dari penulisan laporan projek tersebut.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB ini menjelaskan teori dan istilah referensi yang digunakan dalam

penelitian, serta istilah dan konsep yang berhubungan dengan penelitian.

11



BAB 11l PERANCANGAN SISTEM

BAB ini menjelaskan persyaratan desain alat dan langkah-langkah yang
terlibat dalam desain sistem, termasuk desain perangkat keras yang merakit setiap
komponen menjadi satu unit, dan desain perangkat lunak yang berhubungan dengan
diagram alir program yang dihasilkan oleh sistem alat.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB ini memuat hasil implementasi, pengujian dan analisis dari alat yang
telah dibuat mulai dari pengujian suara kebisingan, hasil analisis suara kebisingan,
pengujian penyimpanan database dan hasil analisis suara kebisingan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diambil berdasarkan hasil pengujian dan
analisis yang diperoleh selama proses elaborasi dan pengelolaan hasil proyek, serta

saran penulis untuk pengembangan projek lebih lanjut.
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