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Sistem Monitoring Smart Fire Extinguisher Berbasis Internet of Things (IoT) 

dengan Metode Logika Fuzzy Mamdani Terintegrasi pada Aplikasi Mobile 

Abstrak 

Sistem pemadam kebakaran otomatis sangat dibutuhkan untuk mendeteksi dan 

menanggulangi kebakaran sejak dini. Penelitian ini merancang dan 

mengimplementasikan alat Smart Fire Extinguisher berbasis Internet of Things 

(IoT) menggunakan Fireball Dry Chemical Powder sebagai media pemadam. 

Sistem dilengkapi dengan sensor suhu (DHT11), sensor gas (MQ-2), dan kamera 

pendeteksi api yang terintegrasi dengan ESP32 untuk mendeteksi api, suhu, dan 

kadar asap. Data dikirim secara real-time ke aplikasi Android bernama SAFE 

melalui platform Anto.io. Logika fuzzy Mamdani digunakan untuk 

mengklasifikasikan kondisi lingkungan menjadi Aman, Waspada, dan Bahaya. 

Berdasarkan pengujian, sistem mampu mengklasifikasikan kondisi dengan akurasi 

100% sesuai rule fuzzy yang ditentukan. Delay pengiriman data rata-rata adalah 

1.563 detik, dengan status pengiriman data selalu berhasil. Sistem ini mampu 

merespons kondisi kebakaran secara otomatis dan memberikan notifikasi melalui 

aplikasi. 

 

Kata kunci: Anto.io, ESP32, Fireball, Fuzzy Logic, IoT, Kebakaran 
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Smart Fire Extinguisher Monitoring System using Mamdani Fuzzy Logic Method 

on an IoT-Integrated Mobile Application 

Abstract 

An automatic fire extinguisher system is crucial for early fire detection and 

mitigation. This research designed and implemented a Smart Fire Extinguisher 

based on the Internet of Things (IoT), using Fireball Dry Chemical Powder as the 

extinguishing medium. The system is equipped with a temperature sensor (DHT11), 

gas sensor (MQ-2), and camera integrated with ESP32 to detect fire, temperature, 

and smoke levels. Data is transmitted in real-time to an Android application called 

SAFE through the Anto.io platform. The Mamdani fuzzy logic method is used to 

classify environmental conditions into Safe, Alert, and Danger. Based on testing, 

the system achieved 100% accuracy in classifying conditions according to the 

predefined fuzzy rules. The average data transmission delay was 1.653 seconds, 

with all data successfully delivered. The system can automatically respond to fire 

hazards and send notifications through the application. 

 

Keywords: Anto.io, ESP32, Fire, Fireball, Fuzzy Logic, IoT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1  Latar Belakang 

Kebakaran dapat terjadi kapan saja dan dimana saja, terutama di 

lingkungan padat aktivitas (Amiruddin, et al., 2023) .Faktor penyebab 

kebakaran umumnya meliputi korsleting listrik, kebocoran gas yang mudah 

terbakar, serta tindakan ceroboh yang dilakukan manusia (Munadhif, et al., 

2018). Hal ini diperkuat oleh data Kepolisian Republik Indonesia (Polri), 

dimana dari total 5.336 kasus kebakaran yang tercatat sejak Mei 2018 hingga 

Juli 2023, sebagian besar terjadi pada bangunan pemukiman, perkantoran, dan 

pertokoan, dengan 43 kasus kebakaran melanda perkantoran dan gedung 

sepanjang tahun 2023 (Mustajab, 2023). Tren ini menunjukkan perlunya 

pengelolaan risiko kebakaran yang lebih baik, khususnya pada bangunan 

gedung yang memiliki tingkat kompleksitas lebih tinggi dibandingkan area 

lainnya.  

Salah satu aspek penting dalam penyelenggaraan bangunan rumah, 

gedung, ataupun yang lainnya adalah pengamanan terhadap bahaya kebakaran 

(Karimah, et al., 2016). Undang Undang No. 28 Tahun 2002 tentang Bangunan 

Gedung secara tegas mengatur persyaratan keselamatan bangunan, termasuk 

perlunya penerapan sistem proteksi aktif (sprinkler, detektor suhu dan asap) 

dan pasif (komponen bangunan struktural dan non struktural) untuk mencegah 

serta menanggulangi kebakaran ( Sasana & Lestari, 2023). 

Namun, tantangan di lapangan menunjukkan bahwa banyak gedung yang 

masih belum dilengkapi dengan sistem pendeteksi dini yang efektif. Sehingga 

informasi sering terlambat diterima oleh pemadam kebakaran atau pengelola 

gedung, terutama jika kebakaran terjadi saat gedung dalam keadaan kosong 

(Fasya, et al., 2024). Selain itu, teknologi pendeteksi kebakaran konvensional 

sering kali terbatas pada sensor suhu atau asap saja, yang kurang mampu 

memberikan gambaran situasi di lokasi kebakaran secara real-time (Supriadi, 

et al., 2024). 
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Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 

penggunaan sistem deteksi dan pemadam kebakaran otomatis berbasis Internet 

of Things (IoT) (Zulkifli, et al., 2024).Teknologi ini memungkinkan perangkat 

saling terhubung melalui jaringan internet, sehingga informasi dapat dikirim 

secara cepat dan akurat (Anggarani., 2024). Dengan dukungan sensor yang 

terhubung dalam satu sistem, proses identifikasi dini dan tindakan pemadaman 

dapat dilakukan secara cepat dan terintegrasi, guna meminimalkan risiko dan 

dampak yang ditimbulkan karena kebakaran ( Efendi, et al., 2024). Sayangnya, 

sebagian besar sistem pemantauan yang ada saat ini masih bersifat 

konvensional dan belum berbasis IoT, sehingga pengguna harus secara berkala 

melakukan pengecekan langsung pada perangkat .  

 Sesuai dengan permasalahan yang telah diidentifikasi, dikembangkanlah 

sebuah Sistem Monitoring Smart Fire Extinguisher berbasis Internet of Things 

(IoT) dengan metode fuzzy logic Mamdani yang terintegrasi pada aplikasi 

mobile. Sistem ini dirancang untuk memberikan peringatan dini terhadap 

potensi kebakaran melalui pemantauan suhu dan konsentrasi gas secara real-

time. Data diperoleh dari sensor suhu dan asap, lalu diproses oleh 

mikrokontroler untuk menentukan tingkat kondisi kebakaran berdasarkan tiga 

kategori: aman, waspada, dan bahaya. Keluaran ini digunakan untuk 

mengaktifkan alarm. Informasi kondisi juga dapat diakses melalui aplikasi 

yang terhubung ke cloud. Sistem ini dibangun dengan mengandalkan dua 

parameter utama (suhu dan asap), bekerja dalam skala ruang tertutup, dan 

difokuskan pada monitoring kebakaran. Komunikasi data dilakukan 

menggunakan ESP32 dan platform cloud Anto.io. Dengan pendekatan ini, 

diharapkan sistem dapat memberikan efisiensi waktu tanggap, kemudahan 

monitoring jarak jauh, dan peningkatan respons keamanan terhadap bahaya 

kebakaran. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan pemaparan latar belakang sebelumnya, maka dapat 

dirumuskan beberapa masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana perancangan dan implementasi sistem monitoring kebakaran 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan platform Anto.io? 

2. Bagaimana integrasi metode logika fuzzy Mamdani dalam 

mengklasifikasikan tingkat bahaya berdasarkan data dari sensor suhu dan 

asap? 

3. Bagaimana sistem dapat memberikan informasi secara real-time melalui 

aplikasi mobile sebagai media monitoring Smart Fire Extinguisher? 

4. Bagaimana performa sistem dalam mentransmisikan data sensor secara 

real-time ke aplikasi mobile? 

 

1.3  Batasan Masalah  

 Dalam penyusunan tugas akhir ini, ditetapkan batasan masalah guna 

memastikan pembahasan lebih fokus dan terarah. Adapun Batasan masalah 

tersebut adalah sebagai berikut:   

1. Aplikasi mobile yang dikembangkan hanya difungsikan untuk melakukan 

monitoring. 

2. Data yang diolah menggunakan metode logika fuzzy Mamdani terbatas 

pada pembacaan dari sensor asap MQ-2 dan sensor suhu DHT11. 

3. Pengujian sistem dilakukan hanya pada skala prototipe, belum pada 

kondisi riil. 

4. Koneksi IoT menggunakan jaringan Wi-Fi, sehingga sistem tidak dapat 

berjalan optimal apabila terjadi gangguan konektivitas internet. 

 

1.4 Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka diperoleh tujuan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring kebakaran 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan platform Anto.io. 
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2. Menerapkan metode logika fuzzy Mamdani untuk mengklasifikasikan 

tingkat kondisi kebakaran berdasarkan data sensor suhu dan asap. 

3. Mengembangkan aplikasi mobile yang mampu menampilkan informasi 

kondisi lingkungan secara real-time sebagai media monitoring Smart Fire 

Extinguisher. 

4. Menganalisis performa sistem dalam mentransmisikan data sensor ke 

aplikasi mobile secara real-time. 

 

1.5  Luaran  

Luaran yang diharapkan untuk dicapai adalah sebagai berikut:  

1. Laporan skripsi.  

2. Publikasi jurnal.  

3. Mengumpulkan data suhu dan asap secara real-time menggunakan sensor, 

dan menyajikannya dalam tampilan aplikasi mobile yang user friendly. 

4. Pengembangan model fuzzy untuk menginterpretasikan data sensor, 

termasuk pembentukan aturan fuzzy dan basis pengetahuan untuk 

mengklasifikasi tingkat bahaya kebakaran.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan 

terhadap Sistem Monitoring Smart Fire Extinguisher, dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Sistem deteksi berhasil membaca data suhu, asap, dan deteksi api 

menggunakan sensor DHT11, MQ-2, dan kamera yang terintegrasi dengan 

mikrokontroler ESP32. 

2. Metode logika fuzzy Mamdani mampu mengklasifikasikan kondisi 

lingkungan menjadi tiga kategori: Aman, Waspada, dan Bahaya 

berdasarkan 9 rule yang diuji. 

3. Perbandingan hasil simulasi MATLAB dan perhitungan manual 

menunjukkan tidak adanya deviasi, yang menandakan bahwa fungsi 

keanggotaan dan rule fuzzy telah diterapkan dengan tepat. 

4. Pengiriman data ke aplikasi mobile SAFE melalui Anto.io berjalan stabil 

dengan delay rata-rata sebesar 1.563 detik, dan semua data terkirim dengan 

status berhasil tanpa kehilangan paket. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, berikut 

beberapa saran untuk pengembangan dan perbaikan Sistem Monitoring Smart 

Fire Extinguisher sebagai berikut: 

1. Tingkatkan antarmuka pengguna (UI) pada aplikasi monitoring agar lebih 

informatif dan mudah digunakan, misalnya dengan menambahkan grafik 

tren suhu dan asap secara real-time. 

2. Tambahkan fitur histori data sensor, sehingga pengguna dapat memantau 

rekam jejak kondisi suhu, asap, dan deteksi api dalam jangka waktu 

tertentu
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Lampiran 2 Prototipe Smart Fire Extinguisher 
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Lampiran 3 Program  

// --- Library dan Inisialisasi --- 
#include <DHT.h> 
#include <Fuzzy.h> 
#include <AntoIO.h>  
 
// === KONFIGURASI WIFI DAN ANTO.IO === 
const char *ssid = "PM";  
const char *pass = "nisrina";    
const char *user = "nisrinaa"; 
const char *token = "W2FZaxDVlvwkZNVcNi9oACnGAwTGDrhA9EnGxMOQ"; 
const char *thing = "fire"; // Nama Thing di Anto.io 
AntoIO anto(user, token, thing); 
 
// === KONFIGURASI SENSOR DHT11 === 
#define DHTPIN 4 
#define DHTTYPE DHT11 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
 
// === KONFIGURASI SENSOR MQ-2 === 
#define RL 10.0  
#define Ro 2.5   
 
#define ADC_VREF_EFFECTIVE 3.6  
#define ADC_MAX_VALUE 4095.0    
 
// Koefisien untuk Smoke (dari kurva fitting datasheet MQ-2) 
#define asmoke -0.37729 
#define bsmoke 1.40320 
 
float VRL_measured;            
float Rs;                      
float ratio;                   
float smoke_ppm_value;         
 
int rawADCValue;               
int numReadings = 10;          
 
#define MQ_sensor 36           (e.g., GPIO36 adalah 
ADC1_CHANNEL0) 
 
// === INISIALISASI FUZZY === 
Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy(); 
 
// --- Membership Function --- 
// Suhu 
FuzzySet *cold = new FuzzySet(0, 0, 20, 30); 
FuzzySet *warm = new FuzzySet(20, 30, 30, 40); 
FuzzySet *hot = new FuzzySet(30, 40, 50, 50); 
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// Asap 
FuzzySet *low = new FuzzySet(0, 0, 200, 300); 
FuzzySet *medium = new FuzzySet(200, 300, 300, 400); 
FuzzySet *high = new FuzzySet(300, 400, 1300, 1300); 
 
// Output 
FuzzySet *aman = new FuzzySet(0, 0, 35, 45); 
FuzzySet *waspada = new FuzzySet(35, 50, 50, 65); 
FuzzySet *bahaya = new FuzzySet(55, 65, 100, 100); 
 
// Fungsi untuk menyiapkan sistem fuzzy 
void setupFuzzy() { 
  // Input 1: Suhu 
  FuzzyInput *suhuInput = new FuzzyInput(1); 
  suhuInput->addFuzzySet(cold); 
  suhuInput->addFuzzySet(warm); 
  suhuInput->addFuzzySet(hot); 
  fuzzy->addFuzzyInput(suhuInput); 
 
  // Input 2: Asap 
  FuzzyInput *asapInput = new FuzzyInput(2); 
  asapInput->addFuzzySet(low); 
  asapInput->addFuzzySet(medium); 
  asapInput->addFuzzySet(high); 
  fuzzy->addFuzzyInput(asapInput); 
 
  // Output 
  FuzzyOutput *bahayaOutput = new FuzzyOutput(1); 
  bahayaOutput->addFuzzySet(aman); 
  bahayaOutput->addFuzzySet(waspada); 
  bahayaOutput->addFuzzySet(bahaya); 
  fuzzy->addFuzzyOutput(bahayaOutput); 
 
  // --- 9 Rules --- 
  FuzzyRuleAntecedent *r1 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r1->joinWithAND(cold, low); 
  FuzzyRuleConsequent *c1 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c1->addOutput(aman); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(1, r1, c1)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r2base = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r2base->joinWithAND(cold, medium); 
  FuzzyRuleAntecedent *r2 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r2->joinWithOR(r2base, warm); 
  FuzzyRuleConsequent *c2 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c2->addOutput(waspada); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(2, r2, c2)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r3base = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r3base->joinWithAND(cold, high); 
  FuzzyRuleAntecedent *r3 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
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  r3->joinWithOR(r3base, hot); 
  FuzzyRuleConsequent *c3 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c3->addOutput(bahaya); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(3, r3, c3)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r4 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r4->joinWithAND(warm, low); 
  FuzzyRuleConsequent *c4 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c4->addOutput(aman); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(4, r4, c4)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r5 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r5->joinWithAND(warm, medium); 
  FuzzyRuleConsequent *c5 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c5->addOutput(waspada); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(5, r5, c5)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r6 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r6->joinWithAND(warm, high); 
  FuzzyRuleConsequent *c6 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c6->addOutput(bahaya); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(6, r6, c6)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r7base = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r7base->joinWithAND(hot, low); 
  FuzzyRuleAntecedent *r7 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r7->joinWithOR(r7base, warm); 
  FuzzyRuleConsequent *c7 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c7->addOutput(waspada); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(7, r7, c7)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r8 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r8->joinWithAND(hot, medium); 
  FuzzyRuleConsequent *c8 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c8->addOutput(bahaya); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(8, r8, c8)); 
 
  FuzzyRuleAntecedent *r9 = new FuzzyRuleAntecedent(); 
  r9->joinWithAND(hot, high); 
  FuzzyRuleConsequent *c9 = new FuzzyRuleConsequent(); 
  c9->addOutput(bahaya); 
  fuzzy->addFuzzyRule(new FuzzyRule(9, r9, c9)); 
} 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  delay(500); 
 
  // --- Pengaturan ADC untuk ESP32 --- 
  analogReadResolution(12); 
  analogSetAttenuation(ADC_11db); 
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  dht.begin(); 
  setupFuzzy(); 
 
  // --- Koneksi ke WiFi dan Anto.io --- 
  Serial.print("Menghubungkan ke WiFi: "); 
  Serial.println(ssid); 
  while (!anto.wifi.begin(ssid, pass)) { 
    Serial.print("."); 
    delay(500); 
  } 
  Serial.println("\nTerhubung ke WiFi"); 
 
  Serial.println("Menghubungkan ke broker Anto.io..."); 
  while (!anto.mqtt.connect(user, token, true)) { 
    Serial.print("."); 
    delay(500); 
  } 
  Serial.println("\nTerhubung ke Anto.io"); 
} 
 
// Fungsi terpisah untuk membaca gas dan menghitung PPM 
float readGasAndCalculatePPM() { 
  int sumADC = 0; 
  for (int i = 0; i < numReadings; i++) { 
    sumADC += analogRead(MQ_sensor); 
    delay(10); 
  } 
  rawADCValue = sumADC / numReadings; 
 
  VRL_measured = (float)rawADCValue * (ADC_VREF_EFFECTIVE / 
ADC_MAX_VALUE); 
 
  if (VRL_measured == 0) { 
    Serial.println("Error: VRL_measured is zero, cannot 
calculate Rs."); 
    return 0; 
  } 
  Rs = ((5.0 * RL) / VRL_measured) - RL; 
 
  if (Ro == 0) { 
    Serial.println("Error: Ro is zero, cannot calculate 
ratio."); 
    return 0; 
  } 
  ratio = Rs / Ro; 
 
  if (ratio > 0 && asmoke != 0) { 
    smoke_ppm_value = pow(10, (log10(ratio) - bsmoke) / asmoke); 
    Serial.print("Smoke     : "); 
    Serial.print(smoke_ppm_value, 2); 
    Serial.println(" ppm"); 
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  } else { 
    Serial.println("Smoke     : Invalid calculation (ratio <= 0 
or asmoke == 0)"); 
    smoke_ppm_value = 0; 
  } 
  return smoke_ppm_value; 
} 
 
// Fungsi interpretasi string untuk Suhu (Hanya untuk Serial 
Monitor) 
String interpretSuhu(float val) { 
  if (val < 25) return "Cold"; 
  else if (val < 40) return "Warm"; 
  else return "Hot"; 
} 
 
// Fungsi interpretasi string untuk Asap (Hanya untuk Serial 
Monitor) 
String interpretAsap(float val) { 
  if (val < 250) return "Low"; 
  else if (val < 400) return "Medium"; 
  else return "High"; 
} 
 
// Fungsi interpretasi string untuk Output Fuzzy (Digunakan 
untuk Serial Monitor & Anto.io) 
String interpretOutput(float val) { 
  if (val < 45) return "Aman"; 
  else if (val < 65) return "Waspada"; 
  else return "Bahaya"; 
} 
 
// Fungsi callback MQTT (jika diperlukan di masa depan untuk 
menerima perintah) 
void messageReceived(String topic, String payload, char * bytes, 
unsigned int length) { 
  Serial.print("Pesan diterima di topik: "); 
  Serial.println(topic); 
  Serial.print("Payload: "); 
  Serial.println(payload); 
} 
 
void loop() { 
  anto.mqtt.loop(); 
 
  float suhu = dht.readTemperature(); 
  float gas = readGasAndCalculatePPM(); 
 
  if (isnan(suhu)) { 
    Serial.println("Gagal membaca suhu dari sensor DHT! 
Menggunakan nilai default 25.0 °C."); 
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    suhu = 25.0; 
  } 
 
  if (gas <= 0) { 
      Serial.println("Nilai gas tidak valid atau nol. 
Menggunakan nilai default 50 ppm."); 
      gas = 50.0; 
  } 
 
  // === FUZZY PROCESSING === 
  fuzzy->setInput(1, suhu); 
  fuzzy->setInput(2, gas); 
  fuzzy->fuzzify(); 
 
  float output_crisp = fuzzy->defuzzify(1); 
 
  // === INTERPRETASI UNTUK SERIAL MONITOR & ANTO.IO === 
  String statusSuhuDisplay = interpretSuhu(suhu); 
  String statusAsapDisplay = interpretAsap(gas); 
  String statusOutputFuzzy = interpretOutput(output_crisp); 
 
  // === OUTPUT KE SERIAL MONITOR === 
  Serial.println("\n===== Data Fuzzy ====="); 
  Serial.print("Suhu: "); Serial.print(suhu); Serial.print(" °C 
-> "); Serial.println(statusSuhuDisplay); 
  Serial.print("Smoke: "); Serial.print(gas); Serial.print(" ppm 
-> "); Serial.println(statusAsapDisplay); 
  Serial.print("Output (Crisp Value): "); 
Serial.print(output_crisp); Serial.print(" -> "); 
Serial.println(statusOutputFuzzy); 
  Serial.println("=======================\n"); 
 
  // === KIRIM DATA KE ANTO.IO === 
  // Mengirim nilai numerik suhu dan asap 
  anto.mqtt.pub("suhu_1", suhu); 
  anto.mqtt.pub("asap", gas); 
  // Mengirim klasifikasi output fuzzy (string) 
  anto.mqtt.pub("fuzzy", statusOutputFuzzy); 
 
  delay(5000); 
} 
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Lampiran 4 Lembar Kontrol Aktivitas Konsultasi Bimbingan TA 

 


