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Implementasi Sistem Klasifikasi Kebakaran Berbasis Web menggunakan 

Algoritma Decision Tree C4.5 pada Data Sensor IoT 

 

ABSTRAK 

Kebakaran di lingkungan laboratorium memiliki risiko tinggi karena dapat menyebabkan 

kerugian material maupun gangguan operasional. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem klasifikasi kebakaran berbasis web 

menggunakan algoritma Decision Tree C4.5 dalam mengklasifikasikan kondisi lingkungan 

ke dalam kategori AMAN, WASPADA, dan BAHAYA. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri atas data Rate of Rise (RoR) dari sensor suhu, data Moving Average 

(MA) dari sensor asap, dan data mentah dari sensor api inframerah, yang digunakan 

sebagai masukan pada sistem klasifikasi berbasis web. Evaluasi model dilakukan 

menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan nilai k = 10 dan confusion matrix. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model menghasilkan nilai accuracy sebesar 97,543%, 

precision sebesar 97,620%, recall sebesar 97,543%, dan F1-Score sebesar 97,544%. 

Selain itu, atribut api_mentah menjadi variabel paling dominan dengan nilai Gain Ratio 

sebesar 0,519351 dan feature importance sebesar 48,40%, sehingga terpilih sebagai root 

node pada pohon keputusan. Pengujian sistem menunjukkan penggunaan sumber daya 

yang stabil, waktu respons yang cepat, serta kualitas komunikasi data yang memenuhi 

parameter Quality of Service (QoS). Dengan demikian, sistem yang dikembangkan mampu 

mengklasifikasikan kondisi kebakaran secara efektif dan mendukung proses monitoring 

berbasis web secara real-time. 

 

Kata Kunci: Confusion Matrix, Decision Tree C4.5, klasifikasi kebakaran, K-Fold Cross 

Validation, monitoring web, Quality of Service.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kebakaran merupakan bencana yang menimbulkan dampak signifikan 

terhadap keselamatan manusia dan kerugian ekonomi. Data Badan Nasional 

Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat lebih dari 600 kejadian kebakaran 

setiap tahun di Indonesia dengan total kerugian material melebihi Rp15 triliun. 

Deteksi dini kebakaran menjadi faktor krusial dalam upaya mitigasi, karena 

keterlambatan penanganan selama satu menit dapat meningkatkan luas area 

kebakaran hingga 150% (Tarigan et al., 2026). Risiko kebakaran tidak hanya terjadi 

pada kawasan permukiman dan industri, tetapi juga pada lingkungan laboratorium 

yang memiliki tingkat kerawanan tinggi akibat penggunaan bahan kimia berbahaya, 

peralatan kompleks, serta aktivitas kerja dengan tingkat ketidakpastian tinggi (Qi et 

al., 2024). Dalam konteks tersebut, PT Delta Indonesia Laboratory sebagai objek 

penelitian memiliki potensi risiko kebakaran yang signifikan, sehingga diperlukan 

sistem pemantauan dan deteksi dini kebakaran yang andal, mampu memantau 

kondisi lingkungan secara real-time, dan memberikan peringatan dini untuk 

mencegah kerugian yang lebih besar. 

Sebagai respons terhadap tingginya risiko kebakaran, sistem deteksi 

kebakaran tidak hanya mengandalkan perangkat sensor, tetapi juga memerlukan 

sistem monitoring berbasis web untuk menampilkan kondisi lingkungan secara 

real-time. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa sistem monitoring kebakaran 

berbasis web mampu membantu pengguna dalam memantau kondisi ruang dari 

jarak jauh melalui penyajian data sensor yang bersifat visual dan informatif 

(Ardiyanto et al., 2024). Namun, sistem tersebut masih bersifat deskriptif tanpa 

pengambilan keputusan otomatis, sementara penelitian sebelumnya telah 

menerapkan pendekatan machine learning untuk pengolahan data multisensor guna 

meningkatkan adaptabilitas dan akurasi deteksi kebakaran (Tarigan et al., 2026). 

Beberapa penelitian terkait sistem deteksi dini kebakaran telah menerapkan 

algoritma Decision Tree C4.5 sebagai metode pengambilan keputusan berbasis data 

sensor dan terbukti mampu mengklasifikasikan kondisi kebakaran secara otomatis 
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dengan tingkat akurasi yang baik. Namun, penerapan algoritma tersebut masih 

terbatas pada aplikasi berbasis Android, sehingga akses pemantauan belum bersifat 

terpusat dan belum terintegrasi dalam sistem monitoring berbasis web (Ismayanti 

et al., 2025). Di sisi lain, penelitian lain menggunakan algoritma kecerdasan buatan 

seperti Artificial Neural Network (ANN) dan Support Vector Machine (SVM) yang 

menunjukkan kinerja klasifikasi yang baik, tetapi memiliki kompleksitas tinggi, 

membutuhkan sumber daya komputasi besar, serta sulit diinterpretasikan oleh 

pengguna non-teknis (Secilmis et al., 2023). Oleh karena itu, masih terdapat celah 

penelitian dalam pengembangan sistem deteksi dini kebakaran yang terintegrasi 

secara terpusat berbasis web dengan metode klasifikasi yang akurat, ringan, dan 

mudah dipahami. 

Menjawab celah penelitian tersebut, penelitian ini mengusulkan 

perancangan dan pengembangan sistem deteksi dini kebakaran di lingkungan 

laboratorium yang terintegrasi dengan sistem monitoring berbasis web serta 

menerapkan algoritma Decision Tree C4.5 sebagai mekanisme pengambilan 

keputusan otomatis. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan data Rate of Rise 

(RoR) dari sensor suhu, Moving Average (MA) dari sensor gas, dan nilai mentah 

sensor api untuk diklasifikasikan secara cerdas ke dalam tingkat kondisi kebakaran 

tertentu, hasil klasifikasi tersebut memberikan informasi kondisi kebakaran secara 

objektif dan mudah dipahami. Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem mampu 

meningkatkan keandalan deteksi dini kebakaran, mengurangi potensi false alarm, 

serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam upaya 

mitigasi kebakaran di lingkungan laboratorium PT Delta Indonesia Laboratory. 

1.2  Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem klasifikasi kebakaran 

berbasis web yang memanfaatkan data Rate of Rise (RoR) dan Moving 

Average serta menerapkan algoritma Decision Tree C4.5 sebagai metode 

klasifikasi kondisi kebakaran? 
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2. Bagaimana kinerja dan hasil klasifikasi algoritma Decision Tree C4.5 dalam 

mengklasifikasikan kondisi kebakaran berdasarkan data Rate of Rise (RoR) 

dan Moving Average pada lingkungan pengujian yang ditentukan, ditinjau 

dari parameter akurasi, presisi, recall, dan confusion matrix? 

3. Bagaimana penggunaan sumber daya sistem yang meliputi CPU, memori, 

dan waktu respons pada implementasi sistem klasifikasi kebakaran berbasis 

web menggunakan algoritma Decision Tree C4.5? 

4. Bagaimana analisis QoS (delay, throughput, jitter, packet loss) pada sistem 

klasifikasi kebakaran berbasis web menggunakan Decision Tree C4.5 untuk 

keandalan transmisi data Rate of Rise dan Moving Average secara real-time? 

1.3  Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan fokus, maka batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem deteksi dan klasifikasi kebakaran diterapkan pada satu lingkungan 

laboratorium yang menjadi lokasi penelitian, sehingga karakteristik sensor 

dan skenario pengujian disesuaikan dengan kondisi laboratorium tersebut. 

2. Data yang digunakan berasal dari data Rate of Rise (RoR) sensor suhu, 

Moving Average (MA) sensor gas, dan nilai mentah sensor api yang 

terhubung dalam prototipe sistem, dengan pengambilan data utama yang 

telah melalui tahap praproses. 

3. Kategori kondisi lingkungan dibatasi pada status yang diterapkan sesuai 

dengan kebutuhan sistem peringatan dini pada lingkungan laboratorium. 

4. Metode pembelajaran yang digunakan difokuskan pada algoritma Decision 

Tree C4.5, dengan evaluasi kinerja model ditinjau berdasarkan parameter 

akurasi, presisi, recall dan f1-score. 

5. Sistem yang dikembangkan difokuskan pada penyediaan web dashboard 

monitoring untuk menampilkan data sensor, data historis sensor, dan status 

klasifikasi kebakaran secara real-time. 
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6. Analisis QoS terbatas pada parameter delay, throughput, jitter, dan packet 

loss dalam kondisi jaringan lokal laboratorium PT Delta Indonesia 

Laboratory menggunakan protokol HTTP/HTTPS untuk transmisi data RoR 

secara real-time. 

1.4  Tujuan dan Manfaat 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem klasifikasi kebakaran berbasis web yang 

memanfaatkan data Rate of Rise (RoR) dan Moving Average serta 

menerapkan algoritma Decision Tree C4.5 sebagai metode klasifikasi 

kondisi kebakaran. 

2. Menganalisis kinerja dan hasil klasifikasi algoritma Decision Tree C4.5 

dalam mengklasifikasikan kondisi kebakaran berdasarkan data Rate of Rise 

(RoR) dan Moving Average pada lingkungan pengujian yang ditentukan, 

ditinjau dari parameter akurasi, presisi, recall, dan confusion matrix. 

3. Mengevaluasi penggunaan sumber daya sistem yang meliputi CPU, 

memori, dan waktu respons pada implementasi sistem klasifikasi kebakaran 

berbasis web menggunakan algoritma Decision Tree C4.5. 

4. Menganalisis QoS (delay, throughput, jitter, packet loss) pada sistem 

klasifikasi kebakaran berbasis web menggunakan Decision Tree C4.5 guna 

memastikan keandalan transmisi data Rate of Rise (RoR) dan Moving 

Average dari sensor IoT secara real-time. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyediakan sistem klasifikasi kebakaran berbasis web yang mampu 

menghasilkan keputusan secara otomatis dan terukur melalui penerapan 

algoritma Decision Tree C4.5. 

2. Memberikan informasi kondisi kebakaran yang disajikan secara sistematis 

dan mudah dipahami, sehingga dapat mendukung proses analisis dan 

pengambilan keputusan secara lebih cepat dan objektif. 
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1.5  Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk 

memberikan gambaran secara sistematis mengenai isi dan alur pembahasan pada 

setiap bab. Sistematika penulisan tersebut diuraikan sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab I berisi pendahuluan yang menguraikan latar belakang permasalahan 

yang melandasi penulisan, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan serta 

manfaat penelitian yang diharapkan dari penelitian yang dilakukan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II membahas kajian pustaka yang meliputi penelitian-penelitian 

terdahulu yang relevan sebagai bahan referensi dan perbandingan. Selain 

itu, bab ini juga memuat landasan teori yang berkaitan dengan topik 

penelitian sebagai dasar dalam perancangan dan analisis sistem. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi rancangan 

penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian, sumber data, teknik 

pengumpulan data, teknik analisis data, serta jadwal penelitian yang 

digunakan untuk mendukung pelaksanaan penelitian secara sistematis dan 

terarah. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV menyajikan hasil penelitian dan pembahasan yang meliputi analisis 

kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, serta pengujian sistem. Pada 

bab ini juga dilakukan analisis terhadap hasil pengujian untuk mengetahui 

kinerja dan keandalan sistem yang dikembangkan. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab V berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran 

yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi untuk pengembangan dan 

penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem klasifikasi 

kebakaran berbasis web berhasil dirancang dan diimplementasikan menggunakan 

parameter Rate of Rise (RoR) dan Moving Average (MA) dengan algoritma 

Decision Tree C4.5. Sistem mampu mengolah data sensor api_mentah, ma_gas, dan 

ror_suhu dari perangkat ESP32 secara real-time serta mengklasifikasikan kondisi 

kebakaran menjadi AMAN, WASPADA, dan BAHAYA melalui dashboard 

monitoring. Hasil pengujian model menggunakan metode K-Fold Cross Validation 

dengan k = 10 memperoleh nilai accuracy sebesar 97,543%, precision sebesar 

97,620%, recall sebesar 97,543%, dan F1-Score sebesar 97,544%, dengan hasil 

confusion matrix sebanyak 913 dari 936 data berhasil diklasifikasikan dengan 

benar. Pengujian implementasi menunjukkan bahwa sistem memiliki penggunaan 

sumber daya yang efisien dengan rata-rata penggunaan CPU sebesar 1,58%, 

memori sebesar 170,17 MB, dan response time sebesar 518 ms. Selain itu, hasil 

pengujian Quality of Service (QoS) menunjukkan bahwa komunikasi data antara 

ESP32 dan server berjalan stabil untuk mendukung proses monitoring sensor secara 

real-time. Dengan demikian, sistem yang dibangun mampu mengintegrasikan 

perangkat IoT, algoritma Decision Tree C4.5, dan platform web sebagai sistem 

monitoring serta klasifikasi kebakaran. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa 

saran yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan sistem pada penelitian 

selanjutnya.  

1. Sistem dapat dikembangkan dalam bentuk aplikasi mobile agar notifikasi 

kondisi BAHAYA dapat diterima pengguna secara lebih cepat dan fleksibel. 

2. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan parameter sensor lain 

untuk meningkatkan akurasi klasifikasi kondisi kebakaran. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1.1 Surat Observasi 

 

Lampiran 1.1.1 Surat Izin Observasi 
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(lanjutan) 

 

Lampiran 1.1.2 Surat Balasan Permohonan Izin Observasi 
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Lampiran 1.2 Hasil Wawancara 

Tempat  : Daring (online)  

Waktu  : 25 Januari 2026  

Narasumber : HRD & IT Manager PT Delta Indonesia Laboratory  

    (Untung Suprihadi, S.Kom., M.Pd.) 

Wawancara dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai kondisi sistem 

deteksi kebakaran yang digunakan saat ini, proses pemantauan lingkungan 

laboratorium, serta kebutuhan pengembangan sistem agar mampu melakukan 

deteksi dini secara lebih efektif. Informasi yang diperoleh dari hasil wawancara 

kemudian dijadikan sebagai dasar dalam menganalisis kebutuhan sistem dan 

merancang sistem klasifikasi kebakaran berbasis web menggunakan algoritma 

Decision Tree C4.5. 

Pertanyaan Jawaban 

Apakah di perusahaan saat ini sudah 

menggunakan sistem deteksi 

kebakaran? Kalau sudah, bagaimana 

cara kerjanya, dan apakah pernah 

terjadi false alarm meskipun kondisi 

sebenarnya aman? 

Perusahaan sudah memiliki fire 

detection, tapi masih terbatas dari set 

threshold yang ditetapkan sehingga 

tidak bisa mendeteksi lebih awal dan 

juga false alarm sering terjadi karena 

sistem masih perlu diupgrade. 

Apakah pihak perusahaan menilai 

bahwa sistem deteksi kebakaran yang 

saat ini digunakan masih perlu 

ditingkatkan, khususnya agar lebih 

sensitif dan mampu mendeteksi potensi 

kebakaran pada tahap awal? 

Ya, perlu di upgrade sistem yang 

digunakan saat ini masih perlu 

diupgrade agar memiliki sensitivitas 

yang lebih baik dan mampu mendeteksi 

adanya kebakaran sejak awal. 

Dalam operasional perusahaan, 

seberapa penting kebutuhan akan 

sistem deteksi kebakaran yang mampu 

memantau kondisi lingkungan secara 

Sistem pemantauan kondisi lingkungan 

secara real-time dan terpusat itu 

memang sangat penting karena 

memungkinkan perusahaan memantau 

perubahan suhu, asap, dan gas secara 
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Pertanyaan Jawaban 

real-time dan menampilkan informasi 

tersebut dalam satu sistem terpusat? 

langsung, sehingga pengawasan dan 

respons terhadap adanya bahaya dapat 

dilakukan dengan lebih cepat dan 

efektif. 

Apakah perusahaan membutuhkan 

sistem deteksi kebakaran yang tidak 

hanya memberikan peringatan, tetapi 

juga mampu mengklasifikasikan 

tingkat kondisi bahaya sebagai bahan 

pertimbangan dalam pengambilan 

keputusan? 

Fitur untuk klasifikasi tingkat bahaya 

sangat sekali dibutuhkan karena dapat 

memberikan seperti awal kondisi 

lingkungan, seperti aman, 

waspada/jaga-jaga, atau bahaya, 

sehingga dapat menentukan tindakan 

yang sesuai secara cepat dan tepat 

berdasarkan sop yang ada. 
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Lampiran 1.3 Implementasi 

 

Lampiran 1.3.1 Dataset Sebelum Normalisasi 

 

Lampiran 1.3.2 Dataset Setelah Normalisasi 
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(lanjutan) 

 

Lampiran 1.3.3 Hasil Implementasi Security API 
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Lampiran 1.4 Pengujian 

Lampiran 1.4.1 Pengujian QoS pada Wireshark 

 

Lampiran 1.4.2 Data Pengujian Sumber Daya (CPU dan Memori) 

pada skenario idle website 
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(lanjutan) 

  

Lampiran 1.4.3 Data Pengujian Sumber Daya (CPU dan Memori) 

pada skenario klasifikasi_aktif 

 

Lampiran 1.4.4 Hasil K-Fold Cross Validation pada terminal 

 

Lampiran 1.4.5 Hasil Rata-Rata Confusion Matrix 
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(lanjutan) 

 

Lampiran 1.4.6 Hasil Confusion Matrix per Kelas 

 

 

 

 

 


