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ABSTRACT 

This research aims to develop and implement an underwater robot for water 

quality monitoring using the Mamdani Fuzzy Logic method. The background of this 

research is the need for technology capable of efficiently and accurately monitoring 

water quality, especially in areas that are difficult for humans to reach. Water is 

one of the most crucial natural resources for life, but its quality is often threatened 

by human activities and environmental pollution. The underwater robot developed 

in this study is equipped with pH sensors, TDS (Total Dissolved Solids) sensors, 

and turbidity sensors. The data obtained from these sensors are processed using 

the Mamdani Fuzzy Logic method to provide real-time water quality assessment. 

This method was chosen for its ability to handle uncertainty and data variability, 

providing more accurate and reliable results. Tests were conducted on three types 

of water: well water, soapy water, and rainwater. The results showed that this 

underwater robot could measure and categorize water quality with a high degree 

of accuracy. The defuzzification values for each water sample showed varying 

quality, with well water having a defuzzification value of 30, soapy water 60, and 

rainwater 40. Data analysis indicated that the Mamdani Fuzzy Logic method 

effectively enhances the efficiency and reliability of water quality measurements. 

Thus, this underwater robot can be a very useful tool in the monitoring and 

management of water resources, helping to maintain the sustainability and quality 

of the aquatic environment. This research also opens up opportunities for further 

development in the use of robotic technology and artificial intelligence for 

environmental conservation purposes. 

Keywords: underwater robot, water quality, Mamdani Fuzzy Logic, pH sensor, 

TDS sensor, turbidity 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan 

robot bawah air yang digunakan dalam pemantauan kualitas air, dengan 

menggunakan metode Fuzzy Logic Mamdani. Latar belakang dari penelitian ini 

adalah kebutuhan akan teknologi yang mampu memantau kualitas air secara efisien 

dan akurat, terutama di area yang sulit dijangkau oleh manusia. Air merupakan 

salah satu sumber daya alam yang sangat penting bagi kehidupan, namun 

kualitasnya sering terancam oleh aktivitas manusia dan pencemaran lingkungan. 

Robot bawah air yang dikembangkan dalam penelitian ini dilengkapi dengan sensor 

pH, TDS (Total Dissolved Solids), dan kekeruhan. Data yang diperoleh dari sensor-

sensor tersebut diolah menggunakan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk 

memberikan penilaian kualitas air secara real-time. Metode ini dipilih karena 

kemampuannya dalam menangani ketidakpastian dan variabilitas data, serta 

memberikan hasil yang lebih akurat dan dapat diandalkan. Pengujian dilakukan 

pada tiga jenis air: air sumur, air sabun, dan air hujan. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa robot bawah air ini mampu mengukur dan mengkategorikan kualitas air 

dengan tingkat akurasi yang tinggi. Nilai defuzzifikasi untuk masing-masing 

sampel air menunjukkan kualitas yang bervariasi, dengan air sumur memiliki nilai 

defuzzifikasi 30, air sabun 60, dan air hujan 40. Analisis data menunjukkan bahwa 

metode Fuzzy Logic Mamdani efektif dalam meningkatkan efisiensi dan keandalan 

pengukuran kualitas air. Dengan demikian, robot bawah air ini dapat menjadi alat 

yang sangat berguna dalam pemantauan dan pengelolaan sumber daya air, 

membantu dalam menjaga keberlanjutan dan kualitas lingkungan air. Penelitian ini 

juga membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam penggunaan 

teknologi robotik dan kecerdasan buatan untuk tujuan konservasi lingkungan. 

Kata kunci: robot bawah air, kualitas air, Fuzzy Logic Mamdani, sensor pH, sensor 

TDS, kekeruhan 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu sumberdaya alam yang menjadi sumber kehidupan bagi seluruh 

mahluk hidup yang ada di bumi ini, tak ada yang bisa menyangkal, bahwa air merupakan 

elemen penting dalam kehidupan manusia, tidak saja untuk dikonsumsi, kebutuhan akan air 

juga menopang banyak aktivitas manusia. Air merupakan material yang membuat kehidupan 

terjadi di Bumi. Air bersih dibutuhkan dalam kebutuhan manusia untuk melakukan segala 

kegiatan. Sehingga perlu diketahui bagaimana air dikatakan bersih dari segi kualitas dan bisa 

digunakan dalam jumlah yang memadai dalam kegiatan sehari – hari manusia. Pencemaran dan 

penurunan kualitas air tanah berhubungan erat dengan tingkat kepadatan penduduk, sebab 

semakin banyak jumlah penduduk maka limbah yang dibuang ke lingkungan akan semakin 

besar[1] 

Kualitas air di suatu wilayah perairan seperti sungai, danau, atau waduk sangat mudah 

berubah baik secara alami maupun buatan yang diakibatkan oleh kegiatan manusia. Namun 

secara umum, ditinjau dari intensitas perubahan yang terjadi, terdapat kecenderungan 

perubahan kualitas air diakibatkan oleh kegiatan manusia yang lebih dominan dibandingkan 

dengan perubahan secara alami. Banyak kasus dimana terjadi perubahan kualitas air pada 

wilayah perairan yang terjadi di sekitar pusat-pusat kegiatan dari manusia, seperti pemukiman, 

industri, pertanian, peternakan, perkebunan, dan lain sebagainya. Kebutuhan akan air semakin 

lama semakin meningkat akibat jumlah dan beragam jenis kegiatan dari manusia. Sehingga 

kuantitas air yang dituntut sangat tinggi namun tidak diiringi dengan peningkatan kualitas air 

itu sendiri. Robot adalah sebuah alat untuk melakukan suatu mekanisme tugas fisik baik 

menggunakan pengawasan manusia, maupun menggunakan program (kecerdasan buatan) 

dengan tujuan suatu pekerjaan akan lebih efisien [2]. 

Pada umumnya robot bawah air ini masih menggunakan kabel sebagai penghubung robot 

dengan pengendali (remote control), ketika robot akan beroperasi dalam air maka kabel 

tersebut dapat menjadi beban dan menggang kerja Robot dibawah air. Robot bawah air yang 

dikendalikan oleh operator dalam pengoperasiannya, dimana dilengkapi dengan perangkat 

kendali remote control dalam pengoperasiannya [3]. 



Logika fuzzy ditentukan oleh persamaan logika dan berasal dari pemikiran yang 

mengidentifikasi serta mengambil serta mengambil keuntungan dan ketidakjelasan antara dua 

atau lebih masukan. Sistem logika fuzzy terdiri dari himpunan fuzzy, fuzzy rule, dan defuzzifikai. 

Fungi metode logika fuzzy sebagai pengambilan keputusan dari masukan sensor saat robot 

bawah air mulai beroperasi di air untuk mendeteksi benda benda yang ada agar dapat 

menghindar sehingga robot bawah air dapat berjalan secara stabil dan tidak terjadi beraturan 

[4]. Dari penjelasan di atas maka pada tugas akhir ini akan di buat sebuah penerapan robot 

bawah air untuk menetukan sebuah kualitas air tersebut dengan judul “penerapan robot bawah 

air untuk menentukan kualitas air menggunakan metode fuzzy logic mamdani”. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dalam penelitian ini akan ada masalah-masalah yang ditemukan seperti mekanisme untuk 

mencocokan kualitas air, mengumpulkan data untuk digunakan sebagai data set, dan perangkat 

keras yang harus kedap air. Dari beberapa rumusan masalah yang telah disampaikan ini dapat 

diuraikan menjadi bagaimana memanfaatkan kecerdasan buatan untuk membuat robot agar 

bisa tahan di dalam air serta perangkat yang digunakan dapat tahan terhadap air. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menerapkan penggunaan robot bawah air dalam pemantauan kualitas air. 

2. Pengujian tingkat kualitas air pada robot bawah air. 

3. Menyoroti pentingnya metode Fuzzy Logic Mamdani dalam meningkatkan akurasi dan 

efisiensi pengukuran kualitas air. 

 

1.4 Batasan Masalah 

1. Menerapkan metode Fuzzy Logic. 

2. Melakukan pengujian tingkat kualitas air pada robot bawah air. 

3. Mengkategorikan Kualitas Air pada robot bawah air. 

1.5 Manfaat Penelitian 

      Manfaat dari penulisan tugas akhir ini, yaitu : 

1. Mengetahui kualitas air menggunakan metode Fuzzy Logic serta memahami metode yang 



digunakan. 

2. Memberikan hasil terbaik dari tingkat kualitas air menggunakan robot bawah air. 

3. Mendapatkan hasil dari semua kategori dari kualitas air dan tingkat keasaman.  

1.6 Metode Penelitian 

Pada tugas akhir ini menggunakan metodelogi sebagai berikut : 

 

1. Metode Studi Pustaka dan Literature 

Pada metode ini pencarian dalam mengumpulkan referensi yang berisi literatur yang 

terdapat pada jurnal, internet dan buku mengenai “penerapan robot bawah air untuk 

menentukan kualitas air menggunakan metode fuzzy logic mamdani” 

 

2. Metode Konsultasi 

Pada metode ini dilakukan konsultasi langsung kepada pihak-pihak yang memiliki 

pengetahuan serta wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan yang ditemui pada 

penulisan tugas akhir “penerapan robot bawah air untuk menentukan kualitas air menggunakan 

metode fuzzy logic mamdani” dan berkonsultasi dengan berbagai pihak diantaranya dosen. 

 

3. Metode Pembuatan Model 

Pada metode ini membuat suatu penerapan dengan menggunakan simulasi agar bisa 

menggunakan berbagai macam perangkat lunak dan hardware agar bisa memperlancar proses 

pembuatan model. 

 

4. Metode Pengujian 

Pada metode ini melakukan pengujian pada penerapan terhadap simulasi yang telah 

dibuat dan hasil pengujian dapat dilihat dari akurasi, efisiensi dan faktor yang mempengaruhi 

tingkat keberhasilan pengujian. 

 

5. Metode Analisa dan Kesimpulan 



Hasil dari pengujian pada tugas akhir ini akan dianalisis kekurangannya, sehingga dapat 

digunakan untuk penelitan selanjutnya. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, dengan sistematika penulisan yang 

berfungsi untuk  memperjelas isi dari setiap bab. Adapun susunan penulisan yang digunakan 

antara lain. 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini, akan dijelaskan tentang latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan masalah 

dan batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika penulisan tugas akhir. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan mengumpulkan berbagai sumber yang akan dijadikan sebagai referensi 

penelitian. Isi dari bab ini ialah literature review yang berkaitan dengan masalah penerapan 

robot bawah air untuk menentukan kaulitas air menggunakan fuzzy logic 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini, akan dijelaskan pembahasan penerapan mengenai langkah – langkah yang 

digunakan pada tugas akhir ini. 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, akan menjelaskan penerapan robot bawah air untuk menentukan kaualitas 

air menggunakan fuzzy logic mamdani tentang hasil dari pengujian yang telah dilakukan pada 

tahap yang dilakukan sebelumnya, dan data yang diuji akan dianalisis menggunakan berbagai 

teknik serta akan dilakukan validasi dari hasil yang di dapatkan. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 



Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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