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ABSTRAK

PERANCANGAN SISTEM MONITORING DAN PREDIKSI INDEKS
KUALITAS UDARA (AQI) BERBASIS 10T
Oleh:

Ageng Putra Pratama

Polusi udara merupakan permasalahan lingkungan yang berdampak
langsung terhadap kesehatan masyarakat, khususnya di wilayah perkotaan.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan kualitas udara secara
real-time berbasis Internet of Things (IoT) serta mengembangkan model prediksi
Indeks Kualitas Udara (Air Quality Index/AQI) sebagai sistem peringatan dini
jangka pendek. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan sensor gas MQ-135 dan
sensor suhu serta kelembaban DHT22 yang terintegrasi dengan mikrokontroler
ESP32. Data lingkungan dikirimkan ke server cloud menggunakan protokol MQTT
untuk pemantauan dan pengolahan data.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan model Physics-Guided
Neural Network (AirPhyNet) untuk memprediksi kualitas udara hingga 72 jam ke
depan dengan mengintegrasikan prinsip fisika atmosfer ke dalam fungsi kerugian
jaringan saraf. Pengembangan sistem dilakukan menggunakan metode evolutionary
prototyping dalam dua iterasi, yaitu stabilisasi akuisisi data sensor dan integrasi
model prediksi. Pengujian menggunakan dataset Jakarta Air Quality periode 2010—
2025 dan data sensor real-time menunjukkan bahwa sistem memiliki latensi rata-
rata 2,3 detik, dengan kinerja prediksi model menghasilkan nilai R? sebesar 0,57
dan MAE sebesar 0,40. Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan physics-guided
layak diterapkan pada sistem loT berbiaya rendah untuk pemantauan dan mitigasi

risiko kualitas udara.

Kata kunci: kualitas udara, Internet of Things, AQI, Physics-Guided Neural
Network
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ABSTRACT

DESIGN OF AN IOT-BASED AIR QUALITY INDEX (AQI)
MONITORING AND PREDICTION SYSTEM
By:

Ageng Putra Pratama

Air pollution poses significant risks to public health, especially in urban
areas. This study aims to develop a real-time Internet of Things (IoT)-based air
quality monitoring system and a short-term Air Quality Index (AQI) prediction
model. The system integrates an MQ-135 gas sensor and a DHT22 temperature and
humidity sensor with-an ESP32 microcontroller, transmitting environmental data to
a cloud server via the MQTT protocol.

The novelty of this research lies in the application of a Physics-Guided
Neural Network (AirPhyNet) to predict air quality up to 72 hours ahead by
embedding atmospheric physical principles into the model loss function. The
system is developed using an evolutionary prototyping approach consisting of
sensor data stabilization and predictive model integration. Experimental results
using the Jakarta Air Quality dataset (2010-2025) and real-time sensor data show
an average system latency of 2.3/seconds, with the prediction model achieving an
R? value of 0.57 and an MAE of 0.40. These results demonstrate the feasibility of

physics-guided approaches in low-cost [oT-based air quality monitoring systems.

Keywords: air quality, Internet of Things, AQI prediction, Physics-Guided Neural
Network
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