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ABSTRAK
IMPLEMENTASI SISTEM DECISION MAKING BERDASARKAN
KUALITAS AIR BERBASIS TYPE 2 FUZZY LOGIC PADA
KERAMBA JARING APUNG OTOMATIS

(Hardian Fathurahman, 03041282025074, 2024, 69 Halaman)

Salah satu cara memanfaatkan sumber daya laut Indonesia adalah dengan budidaya
ikan menggunakan media keramba jaring apung (KJA). Sayangnya, KJA memiliki
kelemahan yaitu terjadinya penurunan kualitas air diakibatkan oleh pakan ikan yang
menumpuk. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dirancang sistem decision
making bagi KJA untuk dapat bergerak secara otomatis mencari lokasi air dengan
kualitas terbaik menggunakan metode Type 2 Fuzzy Logic (T2FL). KJA akan
dibantu oleh 4 buah buoy yang dapat bergerak secara otomatis mengelilingi
dikarenakan memiliki aktuator berupa motor. Di masing-masing buoy dan KJA
akan dipasang sensor untuk mengetahui kualitas air. Terdapat tiga parameter yang
digunakan untuk menentukan kualitas air pada penelitian ini yaitu pH, suhu, dan
dissolved oxygen (DO). Dari hasil simulasi didapatkan bahwa output yang diperoleh
oleh T2FL sesuai dengan rules yang telah ditetapkan yaitu 10 untuk sangat buruk,
20 untuk buruk, 30 untuk cukup, 40 untuk baik, dan 50 untuk sangat baik.. Pada
pengujian Real-Time, sistem decision making dapat bekerja dengan baik yang
contohnya ketika KJA yang memiliki nilai output tertinggi dibandingkan yang lain
yaitu 48,99 maka KJA akan mempertahankan posisi. Namun, ketika didapatkan di
buoy 3 nilai output tertinggi yaitu 48,986 maka KJA akan pindah ke lokasi buoy 3.
Kata Kunci: KJA, Buoy, T2FL, Decision Making, Output, Kualitas Air
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ABSTRACT
IMPLEMENTATION OF DECISION MAKING SYSTEM BASED ON
WATER QUALITY BASED ON TYPE 2 FUZZY LOGIC IN AUTOMATIC
FLOATING NET CAGES

(Hardian Fathurahman, 03041282025074, 2024, 69 Pages)

Fish farming with floating net cages (KJA) is one method of making use of
Indonesia's marine resources. Regrettably, KJA's shortcoming is the accumulation
of fish feed, which lowers the quality of the water. As a result, this study will create
a decision-making system that KJA can use to move autonomously and use Type 2
Fuzzy Logic (T2FL) to locate the optimal site for high-quality water. Four buoys
that contain actuators in the form of motors will help KJA by moving around
automatically. Water quality sensors will be fitted in each buoy and KJA. In this
study, pH, temperature, and dissolved oxygen (DO) are the three factors that are
used to determine the quality of the water. According to the simulation results using
VSCode and Matlab, T2FL produces an output that is higher than Type 1 Fuzzy
Logic (T1FL) and is consistent with the established rules, which are 10 for very
bad, 20 for bad, 30 for sufficient, 40 for good, and 50 for very good. The decision-
making system can function effectively in real-time testing; for instance, the KJA
will hold its position if it produces an output value of 48.99, which is higher than
the other values. However, KJA will relocate to buoy 3 when the temperature rises
to the point where the output drops and the highest output value is 48.986 at buoy
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia terkenal sebagai negara dengan banyak pulau karena
memiliki wilayah lautan yang melebihi daratan dengan luas mencapai 2/3 dari luas
negara. Kekayaan alam laut Indonesia memiliki potensi yang besar untuk menjadi
media budidaya ikan dalam upaya menyejahterakan penduduknya[1][2]. Salah satu
pemanfaatan sumber daya laut yang sudah sering diterapkan oleh masyarakat
Indonesia adalah budidaya ikan dengan menggunakan keramba jaring apung.
Keramba jaring apung atau KJA merupakan media budidaya ikan yang diapungkan
di sungai atau laut [3][4]. Cara kerja keramba jaring apung yaitu dengan
menggunakan jaring yang dikaitkan di ujung-ujung pelampung. Penggunaan jaring
memungkinkan budidaya ikan diterapkan di laut yang memiliki ketinggian air lebih
dalam dibandingkan sungai[5]. Penggunaan KJA sebagai salah satu teknik
akuakultur harus mempertimbangkan lokasi agar budidaya ikan dapat memperoleh
hasil yang maksimal. Keselarasan antara lokasi budidaya dengan parameter kualitas

air sangat diperlukan untuk mengetahui jenis ikan yang dapat dibudidayakan[6].

Penerapan budidaya ikan menggunakan keramba jaring apung (KJA)
memiliki dampak terhadap penurunan kualitas air dikarenakan pakan ikan yang
tersisa dan kotoran ikan [7][8] sehingga kemungkinan ikan untuk mati dapat terjadi.
Budidaya ikan membutuhkan kualitas air yang memenuhi persyaratan fisik dan
kimiawi[9]. Sifat fisik air harus dapat menjadi tempat untuk ikan bisa bergerak
secara leluasa dan di dalam air harus terdapat zat kimia penyokong kehidupan
seperti oksigen terlarut, suhu, unsur-unsur ion, dan pH yang sesuai[10][11].
Penentuan standar kualitas air untuk lokasi KJA menggunakan parameter seperti
pH, suhu, dan dissolved oxygen dapat dilihat pada penelitian yang dilakukan oleh
Ahmad Fungky Andria M dan Sri Rahmaningsih[12]. Penelitian tersebut dilakukan
untuk mengkaji faktor abiotik pada embung bekas produksi pabrik semen yang
digunakan untuk pengairan budidaya ikan oleh warga sekitar. Metode yang
diterapkan merupakan metode deskriptif menggunakan analisa WQImin berdasarkan
data pH, suhu, DO, dan kecerahan.



Dalam upaya mencari solusi atas masalah penurunan kualitas air, KJA yang
dapat berpindah secara otomatis bisa menjadi salah satu solusi. Dibutuhkan sistem
dimana KJA dikelilingi oleh autonomus buoy yang memiliki sensor sehingga
pergerakan menuju lokasi dengan kualitas air terbaik dapat terjadi dengan
membandingkan nilai bacaan sensor yang ada di masing-masing buoy dan KJA.
Pengolahan nilai pengaksesan sensor membutuhkan algoritma decision making
untuk mendapatkan hasil yang optimal. Decision Making sendiri merupakan
metode dalam menentukan opsi terbaik dari berbagai alternatif pilihan dengan
didasarkan pada parameter atau kriteria tertentu. Salah satu contoh penerapan
decision making dapat dilihat pada penelitian Yisong Wang, dkk yang membahas
tentang decision making dan metode perencanaan untuk kendaraan otonom
berdasarkan tujuan dan penilaian resiko[13]. Penerapan decision making pada
penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi real-time dan komputasi dari
proses pengambilan keputusan serta menjamin keamanan dalam menggunakan
kendaraan otonom. Kelemahan penerapan decision making pada penelitian ini
adalah adanya potensi pengambilan keputusan yang terlalu sering dan tidak berarti
apabilatidak dikelola dengan baik serta memerlukan verifikasi dinamis berdasarkan
penilaian risiko akibat variabilitas dinamis lingkungan di lalu lintas.

Penerapan decision making dapat dilakukan dengan berbagai algoritma yang
salah satunya adalah Type 2 Fuzzy Logic [14][15][16]. Pada dasarnya algoritma
Type 2 Fuzzy Logic adalah pembaharuan terhadap algoritma Type 1 Fuzzy Logic.
Penggunaan algoritma Type 1 Fuzzy Logic pada penelitian lebih biasa digunakan
dibandingkan Type 2 Fuzzy Logic dikarenakan komputasi yang lebih sederhana.
Walaupun menggunakan algoritma yang lebih kompleks, Type 2 Fuzzy Logic
memiliki kelebihan yaitu adanya dimensi tambahan sehingga dapat lebih adaptif
dan lebih jelas dalam mengartikan ketidakpastian1314[14][15]. Terdapat penelitian
menggunakan Interval Type 2 Fuzzy Logic (IT2FL) dan PSO guna pengoptimalan
kendali bagi swarm robot yang dilakukan oleh Gita Fadila Fitriana[17]. Konsep
swarm robot juga diterapkan pada KJA yang akan berperan sebagai leader untuk
mencapai tujuan secara otomatis dan buoy akan menjadi follower bagi KJA[18].

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Devan C. M. Wijaya, dkk membahas



tentang penggunaan IT2FL untuk menjadi pendukung dalam mengambil keputusan
dalam pengendalian pH air[19].

Pada penelitian ini akan diterapan algoritma Type 2 Fuzzy Logic sebagai
pendukung decision making dalam mengoptimalkan perpindahan KJA secara
autonomous untuk mencari lokasi dengan kualitas air terbaik menggunakan sensor
pH, sensor suhu, dan sensor DO. Dengan mengolah data pembacaan sensor
menggunakan algoritma T2FL, KJA dapat menentukan keputusan untuk menetap

karena sudah berada pada lokasi dengan kualitas air terbaik atau berpindah.
1.2 Rumusan Masalah

Berlandaskan latar belakang di atas dan beberapa hasil penelitian
menggunakan algoritma Type 1 Fuzzy Logic yang menyatakan bahwa Type 1 Fuzzy
Logic memiliki kelemahan dalam menyelesaikan ketidakpastian pada fungsi
keanggotaan dan aturan serta tidak dapat menjaga kestabilan nilai setpoint pada
suatu sistem dalam kurun waktu yang lama apabila diberikan gangguan pada
lingkungan pengujian[14][20]. Sehingga, pada penelitian kali ini sistem keramba
jaring apung (KJA) akan menggunakan Type 2 Fuzzy Logic sebagai algoritma
pengambil keputusan yang lebih teliti dalam mengatasi ketidakpastian dengan
memanfaatkan sensor yang saling terhubung satu sama lain guna mengetahui

kualitas air dalam menentukan arah atau posisi pergerakan.
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan implementasi algoritma Type 2
Fuzzy Logic dalam pengoperasian pengambilan keputusan pada sistem keramba
jaring apung (KJA) otomatis. Hasil pengolahan nilai bacaan sensor berupa kualitas
air terbaik akan digunakan untuk menentukan posisi KJA selanjutnya.

1.4 Batasan Masalah

Adapun unsur penelitian ini dibatasi agar penelitian tidak meluas dan lebih

terfokus pada pembahasan, yaitu:

1. Penerapan Type 2 Fuzzy Logic metode Sugeno sebagai agoritma untuk

mengambil keputusan.



2. Penelitian akan dilaksanakan di sungai dan perairan darat.
3. Menggunakan mikrokontroler ESP32 DevKit V1 dan Arduino Uno.

4. Mengaplikasikan Bahasa C++ untuk pemrograman.
1.5 Keaslian Penelitian

Algoritma Type 1 Fuzzy Logic (T1FL) lebih sering diterapkan dibandingkan
Type 2 Fuzzy Logic (T2FL) dalam pengendalian dan kontrol kualitas air. Penelitian
Imaniya Rosyidah, dkk [21] mengenai pemanfaatan Fuzzy Logic untuk memantau
serta mengendalikan kadar air pada budidaya ikan bandeng merupakan salah satu
contoh penerapan Type 1 Fuzzy Logic. Penelitian ini berfokus pada melihat nilai
secara real time pada beberapa parameter mutu air seperti suhu, kekeruhan, dan
salinitas. Proses pengendalian kualitas air yang diterapkan adalah mengganti air
yang ada di kolam apabila kualitas air yang terbaca oleh sensor bernilai buruk.
Hasil dari penelitian ini menampilkan pengaplikasian Fuzzy Logic dapat berfungsi
secara baik dalam meningkatkan kualitas air yang awalnya bernilai 8 (buruk)
menjadi 3 (baik) serta dapat mengoptimalkan pertumbuhan ikan dimana ikan di
kolam dengan kontrol Fuzzy Logic mencapai berat 10.4gram dengan panjang 8,9cm

sedangkan ikan di kolam konvensional hanya sebesar 7,8gram dan 8,1cm.

Selanjutnya, ada penelitian olenh Menik Nurhidayati, dkk [22] yang
menerapkan Fuzzy Logic untuk kendali salinitas dan pH air di tambak. Penelitian
ini menggunakan larutan garam untuk menjaga salinitas dan larutan kapur untuk
mempertahankan kualitas pH. Penerapan Fuzzy Logic digunakan untuk mengntrol
kadar pH dan salinitas untuk selalu berada pada kondisi optimal dengan cara
menambahkan larutan yang akan dialirkan oleh pompa. Temuan penelitian ini
mencakup persentase ketidakakuratan pengukuran parameter salinitas dan pH..
Pengukuran awal untuk pH dan salinitas memiliki persentase kesalahan sebesar
9,55% dan 22,08 %. Selanjutnya untuk pengukuran akhir pH dan salinitas terdapat
kesalahan sebesar 10,54% dan 12.44%.

Penelitian berikutnya dilakukan oleh Dino Hermansyah [23]yang membahas
tentang pemutusan mutu air di Sungai kapuas melalui perbandingan Fuzzy
Inference System (FIS) mamdani dengan metode STORET. Kesimpulan yang

didapatkan dari riset ini yaitu pengolahan data pada penggolongan kualitas air di



Sungai Kapuas menggunakan metode FIS Mamdani memiliki tingkat kesamaan
sebesar 88,89% dengan pengolahan data kualitas air menggunakan metode
STORET.

Kemudian, terdapat penelitian terhadap kualitas air pada embung bekas
produksi pabrik PT Semen Indonesia untuk budidaya ikan menggunakan KJA yang
dilakukan oleh Fungky Andria M dan Sri Rahmaningsih. Data yang diperoleh
selama melakukan pengujian di beberapa titik yaitu nilai pH sekitar 7,9 - 8,1, suhu
air sekitar 32,3 — 33°C, kadar oksigen terlarut di air berkisar 5,6-6,7 ppm, serta
kejernihan air di embung sekitar 61,6 -78,7 cm. Berdasarkan data tersebut dengan
menggunakan analisa WQImin, dapat disimpulkan bahwa parameter suhu kurang
layak untuk digunakan serta ikan yang direkomendasikan untuk budidaya adalah
ikan nila [12].

Salah satu dari sedikit penelitian yang menggunakan IT2FL untuk output
kualitas air adalah penelitian yang dilakukan oleh Devan C. M. Wijaya, dkk
mengenai penerapan IT2FL untuk pengendalian pH air. Hasil dari penelitian ini
menyatakan bahwa IT2FL yang digunakan dapat berfungsi dengan bagus untuk
kontrol pH dengan tingkat ketelitian rata-rata kalkulasi senilai 91.8%, beda error

rata-rata senilai 0.6, dan error analitis rata-rata senilai 8.2%[19].
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