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Abstrak 

Karbon monoksida merupakan salah satu zat pencemar udara yang sangat berbahaya bagi kehidupan manusia 

jika konsentrasinya di dalam udara melebihi batas baku mutu udara.  Di Bandung, konsentrasi karbon 

monoksida untuk tiga tahun terakhir menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan konsentrasi. Dengan 

demikian, perlu dilakukan pemantauan dan pengawasan terhadap konsentrasi karbon monoksida. Penelitian 

ini dilakukan untuk memprediksi konsentrasi karbon monoksida pada lima stasiun pemantau yang ada di kota 

Bandung, yaitu: Dago Pakar, Aria Graha, Tirtalega, Batununggal, dan Cisaranten. Untuk memprediksi 

konsentrasi karbon monoksida digunakan metoda ANN (Artificial Neural Network) dengan parameter 

masukan, yaitu konsentrasi zat pencemar per tiga menit setiap lima hari. Kemudian hasil yang didapatkan 

akan diolah sehingga keluaran yang dihasilkan dapat digunakan untuk memprediksi konsentrasi karbon 

monoksida untuk keesokan harinya. Hasil perhitungan konsentrasi karbon monoksida dengan metoda  ANN 

memberikan hasil yang cukup baik. Tingkat kesalahan relatif dibandingkan dengan hasil eksperimen bernilai 

dibawah 10 %. Informasi ini bermanfaat untuk menjadi bahan pertimbangan dan perencanaan untuk Analisis 

Dampak Lingkungan (AMDAL), tata ruang kota dan kesehatan, dimana BPLH (Badan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup) saat ini hanya menggunakan pengukuran secara langsung terhadap konsentrasi karbon 

monoksida sehingga publik hanya dapat mengetahui kondisi saat itu tanpa adanya prediksi mengenai 

konsentrasi polutan tersebut untuk esok hari. 

Kata-kata kunci: Zat pencemar udara, karbon monoksida, Artificial Neural Network (ANN) 

PENDAHULUAN 

Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan, namun dengan meningkatnya pembangunan 

fisik kota dan pusat-pusat industri, kualitas udara telah mengalami perubahan. Udara yang dulunya segar, 

kini kering dan kotor. Hadirnya unsur lain yang mudah bereaksi dengan oksigen akan menurunkan kadar 

oksigen di udara. Bagi makhluk hidup baik manusia, hewan maupun tumbuhan oksigen sangat dibutuhkan 

untuk proses pembakaran dan metabolisme tubuh [1]. 

Penurunan kadar oksigen pada batas tertentu sangat membahayakan bagi kelangsungan hidup makhluk 

hidup. Perubahan lingkungan udara pada umumnya disebabkan pencemaran udara, yaitu masuknya zat 

pencemar (berbentuk gas-gas dan partikel kecil/aerosol) ke dalam udara. Masuknya zat pencemar ke dalam 

udara dapat secara alamiah, misalnya asap kebakaran hutan, akibat gunung berapi, debu meteroit dan 

pancaran garam dari laut; juga  sebagian besar disebabkan oleh kegiatan manusia, misalnya aktivitas 

transportasi, industri, pembuangan sampah, baik akibat proses dekomposisi ataupun pembakaran serta 
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 kegiatan rumah tangga. 

Konsentrasi pencemaran udara di beberapa kota besar dan daerah indutri Indonesia menyebabkan adanya 

gangguan pernapasan, iritasi pada mata dan telinga, serta timbulnya penyakit tertentu. Selain itu juga 

menyebabkan gangguan jarak pandang (visibilitas) yang sering menimbulkan kecelakaan lalu lintas 

(terutama lalu lintas di udara dan laut) [2]. 

Masalah pencemaran udara ini tentu saja tidak bisa dibiarkan karena merupakan ancaman bagi 

kelangsungan hidup. Berbagai usaha telah dilakukan untuk pemantauan maupun pengendalian, seperti yang 

dilakukan BPLH (Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup) dengan mengadakan pengukuran konsentrasi 

pencemar    langsung    di    lapangan.    Tetapi    pemantauan    dan pengukuran konsentrasi zat pencemar 

udara saja tidak cukup sehingga perlu dilakukan suatu langkah yang efektif yang dapat memberikan 

informasi yang lebih lengkap, yaitu dengan memprediksi konsentrasi zat pencemar udara. Dalam hal ini 

diadakan penelitian terhadap konsentrasi karbon monoksida pada lima stasiun pemantau di kota Bandung, 

yaitu: stasiun pemantau Dago Pakar, Aria Graha, Tirtalega, Batununggal dan Cisaranten. Untuk memprediksi 

konsentrasi karbon monoksida digunakan metoda ANN (Artificial Neural Network) dengan parameter 

masukan, yaitu konsentrasi polutan per tiga menit setiap lima hari. Kemudian hasil yang didapatkan akan 

diolah sehingga keluaran yang dihasilkan dapat digunakan untuk memprediksi konsentrasi karbon monoksida 

untuk keesokan harinya. 

 

 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN)  

Artificial Neural Network (ANN) merupakan metode pengolahan informasi yang terinspirasi dari 

kemampuan sistem syaraf biologis. Pada sistem ini, elemen-elemen penyusun (neuron) sebagai pemroses 

informasi saling terhubung dalam menyelesaikan suatu masalah. Pohon dendrit berfungsi sebagai input dan 

akson berfungsi sebagai output. Sebuah sistem JST biasanya dirancang untuk tujuan tertentu, misalnya untuk 

fitting (prediksi dan estimasi), pattern recognition (misalnya letter recognition atau speech recognition) atau 

klasifikasi kelompok data (clustering). 

Neuron buatan (elemen dari JST) merupakan perangkat yang terdiri dari beberapa input berbobot 

(pohon dendrit), pemproses input (black box), dan output (akson). Bagian black box biasanya merupakan 

suatu fungsi aktivasi. Beberapa input berbobot tersebut diproses dengan fungsi aktivasi menghasilkan ouput 

(Deyfus, 2004)  atau seperti pada fungsi non-linear sederhana pada persamaan 1. 
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y merupakan output, fact merupakan fungsi aktivasi, wi adalah bobot ke i untuk setiap input x ke i, dan 

w0 merupakan bias.  

Terdapat tiga macam fungsi yang biasa digunakan, yaitu fungsi linear, fungsi threshold, dan fungsi 

sigmoid. Pada fungsi linear, aktifitas output sebanding dengan jumlah bobot. Pada fungsi threshold, output 

diatur satu dari dua tingkatan bergantung dari apakah jumlah input lebih besar atau lebih kecil dari nilai bias. 

Sedangkan pada fungsi sigmoid, nilai output terus menerus berubah-ubah tetapi tidak berbentuk linear. Jadi 

jumlah input dapat lebih banyak daripada jumlah output.  Fungsi yang digunakan adalah fungsi sigmoid 

karena turunannya kontinyu dan memiliki nilai rentang 0 sampai 1. Fungsi sigmoid dan turunannya 

ditunjukkan oleh Persamaan 2 dan 3. 
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Struktur  jaringan pada JST adalah feed forward network dimana hubungan antara neuron hanya satu 

arah (Gambar 1). Sinyal bergerak dari input kemudian melewati lapisan tersembunyi (hidden layer) dan 

akhirnya mencapai output (struktur perilaku yang stabil). Tipe jaringan feed forward mempunyai neuron yang 

tersusun dari beberapa lapisan. Lapian tersembunyi dan lapisan output neuron terhubung satu sama lain 

dengan lapisan sebelumnya.  

(1) 

(2) 

(3) 
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Gambar 1. Struktur Feed Forward 

 

Untuk melatih sistem JST, diperlukan kumpulan data latihan (training data set). Kumpulan data ini 

terdiri dari nilai-nilai input (x1 dan x2) serta outputnya (hasil keluaran yang diharapkan, dilambangkan dengan 

z). Pelatihan JST merupakan proses iteratif, dimana setiap iterasi nilai bobot w akan 

dimodifikasi untuk memperoleh hasil yang lebih tepat. Satu kali pelatihan dinamakan epoch. Selanjutnya, 

sinyal output y yang diperoleh dibandingkan dengan output yang diharapkan (z). Dari sini kemudian 

digunakan metode propagasi balik (backpropagation). 

 

HASIL PERHITUNGAN DAN PERBANDINGAN DENGAN DATA REFERENSI 

Prediksi konsentrasi CO dilakukan dengan menggunakan model ANFIS Sugeno dengan input konsentrasi 

CO per tiga menit dalam 24 jam setiap hari dan output prediksi konsentrasi CO. Prediksi dilakukan untuk 

jangka panjang (hari). Hasil identifikasi ANN memperlihatkan dua tahap yaitu: tahap pembelajaran (training) 

dan tahap pengujian (checking). 

Untuk jangka ppanjang (hari), data training mulai dari data 1 sampai 605, sedangkan untuk data cheking 

dari dari 605 sampai 700. Prediksi yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel berikut. 

 
Tabel 1. Prediksi konsentrasi CO 

HARI/TANGGAL DATA LAPANGAN DATA PREDIKSI 

10/30/2012 0.639898 0.6791 

10/31/2012 -2.27306 -2.2487 

10/31/2012 -2.26884 -2.2293 

4/21/2013 3.144587 3.1612 

4/22/2013 2.877353 2.8578 

4/23/2013 1.863275 1.8525 

4/24/2013 1.993788 1.9849 

4/25/2013 2.65827 2.6493 

4/26/2013 1.658628 1.6515 

4/27/2013 1.770321 1.7649 

4/28/2013 0.7336 0.7305 

5/29/2013 1.466 1.4657 

5/30/2013 1.319441 1.314 

5/31/2013 1.314151 1.3115 

5/31/2013 1.313116 1.3097 

2/22/2014 0.098904 0.0995 

2/23/2014 1.141003 1.1425 

2/24/2014 1.174895 1.1721 

 

Pada tabel 1 ditunjukkan nilai checking error hamper sama training error, karena data training 

merupakan data hasil pengamatan yang nilainya sudah diketahui, sedangkan data checking merupakan hasil 

prediksi. 
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Gambar 2. Grafik  prediksi  konsentrasi  CO jangka pendek 

 

Berdasarkan grafik yang terlihat nilai prediksi hampir mendekati nilai lapangan. Nilai prediksi didapatkan 

setelah pelatihan berulang pada data latih. Kemudian hasil script yang diujikan pada data latih dicobakan 

pada data uji, sehingga dihasilkan nilai seperti yang tertera pada tabel. 

 

KESIMPULAN 

Metoda artificial neural network memberikan alternatif metode yang sederhana namun cukup akurat 

dalam melakukan proses prediksi konsentrasi karbon moksida per hari. Hasil perhitungan konsentrasi karbon 

monoksida dengan metoda matriks ANN memberikan hasil yang cukup baik. Tingkat kesalahan relatif 

dibandingkan dengan hasil eksperimen bernilai dibawah 10 %.  
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