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Abstrak. Sensor suhu memainkan peran penting dalam berbagai aplikasi, 

terutama dalam pengukuran suhu tubuh dan lingkungan. Salah satu sensor 

yang banyak digunakan adalah MLX90614, sensor inframerah non-kontak ini 

mudah digunakan, meskipun akurasinya dipengaruhi oleh suhu lingkungan 

dan jarak pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi 

pembacaan suhu dengan menerapkan beberapa algoritma filter, yaitu Low 

Pass, Exponential Moving Average (EMA), Moving Average, Median, dan 

Kalman Filter.  Berdasarkan analisis menggunakan Mean Squared Error 

(MSE), Moving Average menunjukkan kinerja terbaik dengan MSE terendah 

sebesar 10.5634, diikuti oleh Median Filter (10.8855). Filter lainnya, seperti 

EMA dan Low Pass, memiliki MSE yang lebih tinggi (40.2701), sementara 

Kalman Filter menunjukkan MSE tertinggi (799.6851).  Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa Moving Average adalah filter paling efektif dalam 

mengeliminasi pengaruh suhu lingkungan dan jarak, sehingga dapat 

digunakan untuk meningkatkan akurasi pengukuran suhu menggunakan 

sensor MLX90614.  

 

Abstract. Temperature sensors play an important role in a variety of 

applications, especially in the measurement of body and environmental 

temperature. One of the widely used sensors is MLX90614, this non-contact 

infrared sensor is easy to use, although its accuracy is affected by ambient 

temperature and measuring distance. This study aims to improve the accuracy 

of temperature readings by applying several filter algorithms, namely Low 

Pass, Exponential Moving Average (EMA), Moving Average, Median, and 

Kalman Filter.  Based on the analysis using the Mean Squared Error (MSE), 

the Moving Average showed the best performance with the lowest MSE of 

10.5634, followed by the Median Filter (10.8855). Other filters, such as EMA 

and Low Pass, have a higher MSE (40.2701), while Kalman Filter shows the 

highest MSE (799.6851).  The results of this study indicate that the Moving 

Average is the most effective filter in eliminating the influence of ambient 

temperature and distance, so it can be used to improve the accuracy of 

temperature measurement using the MLX90614 sensor.. 

  

1. PENDAHULUAN  

Sensor suhu merupakan salah satu perangkat 

penting dalam berbagai aplikasi, terutama dalam 

pengukuran suhu tubuh dan lingkungan. Salah 

satu sensor yang banyak digunakan adalah 

MLX90614, yang merupakan sensor suhu 
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inframerah non-kontak [1]. Sensor ini memiliki 

keunggulan dalam hal kecepatan dan 

kemudahan penggunaan, namun akurasi 

pembacaannya dapat dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, termasuk suhu lingkungan [2]. 

Dalam konteks pandemi COVID-19, 

pengukuran suhu tubuh secara akurat menjadi 

krusial untuk mencegah penyebaran virus [3]. 

Namun, tantangan muncul ketika pengukuran 

suhu terpengaruh oleh fluktuasi suhu 

lingkungan yang dapat menghasilkan 

pembacaan yang tidak konsisten [4]. Penerapan 

algoritma filter, seperti Kalman Filter atau 

Digital Moving Average Filter, telah terbukti 

efektif dalam mengurangi noise dan 

meningkatkan stabilitas data sensor [5] [6].  

Selain itu pengaruh jarak terhadap 

pembacaan suhu merupakan faktor penting yang 

perlu dipertimbangkan dalam penggunaan 

sensor suhu [7]. Terutama tipe sensor 

inframerah [8] seperti MLX90614 beberapa 

menunjukkan bahwa jarak pengukuran dapat 

memengaruhi akurasi dan konsistensi 

pembacaan suhu [9]. Dalam beberapa studi, 

termasuk penelitian yang membandingkan 

sensor MLX90614 dengan termometer standar, 

ditemukan bahwa akurasi sensor cenderung 

menurun seiring dengan meningkatnya jarak 

pengukuran. Misalnya, pada jarak 3 hingga 5 

cm, sensor MLX90614 menunjukkan rata-rata 

error yang rendah, tetapi pada jarak yang lebih 

jauh, seperti 6 hingga 7 cm, nilai error 

meningkat secara signifikan [10]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan 

beberapa algoritma filter seperti Low Pass, 

EMA, Moving Average, Median dan Kalman 

pada pembacaan sensor MLX90614 agar dapat 

meningkatkan akurasi pengukuran suhu pada 

objek yang terpengaruh oleh suhu lingkungan 

serta eliminasi pengaruh jarak pembacaan. 

Dengan demikian, diharapkan hasil penelitian 

ini dapat memberikan kontribusi signifikan 

dalam pengembangan teknologi pengukuran 

suhu yang lebih akurat dan meminimalisir 

gangguan dari suhu lingkungan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 ESP 

 
Gambar  1 ESP32 

ESP32 adalah microcontroler yang 

dikenalkan oleh Espressif System merupakan 

penerus dari microcontroler ESP8266. 

Perbedaan yang menjadi keunggulan 

microcontroler ESP32 dibanding dengan 

microcontroler yang lain, mulai dari pinout nya 

yang lebih banyak, pin analog lebih banyak, 

memori yang lebih besar, terdapat bluetooth 4.0 

low energy serta tersedia WiFi [11]. 

2.2 MLX90614 

 
Gambar  2 MLX90614 

MLX90614 adalah sebuah termometer 

inframerah untuk pengukuran suhu non-kontak. 

Baik chip detektor thermopile sensitif IR dan 

ASIC pengkondisi sinyal terintegrasi dalam 

packing sensor model TO-39 yang sama. 

Pengkondisi sinyal yang terintegrasi ke dalam 

MLX90614 itu adalah low noise amplifier, 17-

bit ADC dan unit DSP yang kuat sehingga 

mencapai akurasi dan resolusi tinggi dari 

termometer. Secara default dari pabrik, sensor 

dikalibrasi dengan output SMBus digital yang 

memberikan akses penuh ke suhu yang diukur 

dalam kisaran suhu dalam kisaran -20 hingga 

120 ° C dengan resolusi 0,02 ° C [12] 

2.3 LCD I2C 16x2 
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Gambar  3 LCD I2C 16x2 

LCD I2C adalah Modul LCD (Liquid 

Crystal Display) yang dikendalikan secara 

serial sinkron dengan menggunakan protocol 

I2C/IIC (Inter Integrated Circuit) atau TWI 

(Two Wire Interface). LCD ini dapat berfungsi 

untuk menampilkan sesuatu berupa tekes atau 

angka yang sudah di program dari 

mikrokontroller, LCD I2C ini mempunyai 4 

kaki pin, pin GND atau Ground, pin VCC 5 

volt, pin kontrol SCL dan pin kontrol SDA [13]. 

2.4 Mean Squared Error 

Mean Squared Error (MSE) adalah metrik 

statistik yang digunakan untuk mengukur rata-

rata kuadrat selisih antara nilai yang diprediksi 

oleh model dan nilai aktual yang diamati [14]. 

MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat 

dari setiap selisih antara prediksi dan observasi, 

kemudian membaginya dengan jumlah total 

observasi [15]. Secara matematis, MSE 

dirumuskan sebagai: 

 

 
 

Dimana Yi adalah nilai aktual, Y^i adalah 

nilai prediksi, dan nnn adalah jumlah observasi. 

MSE memiliki beberapa karakteristik 

penting [16]:  

• Sensitivitas terhadap Outlier: Karena 

kesalahan dikuadratkan, MSE memberikan 

penekanan yang lebih besar terhadap 

kesalahan besar, menjadikannya sensitif 

terhadap outlier. 

• Penggunaan dalam Evaluasi Model: MSE 

sering digunakan untuk menilai akurasi 

model prediktif, seperti dalam regresi linier, 

di mana nilai MSE yang lebih rendah 

menunjukkan model yang lebih baik. 

• Hubungan dengan Varians dan Bias: MSE 

dapat diuraikan menjadi varians estimator 

dan kuadrat dari biasnya, serta trade-off 

antara kompleksitas model dan kesalahan 

prediksi. 

3. METODE PENELITIAN  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode eksperimen. Dalam metode ini, 

berbagai percobaan adalah dilakukan mengikuti 

landasan teori yang relevan [17]. Dalam 

implementasinya, berbagai desain, simulasi, 

dan pengujian dilakukan mengikuti kajian 

teoritis yang telah diperoleh. Hal ini dilakukan 

untuk mencapai tujuan awal penelitian ini. 

Langkah-langkah ini dapat diilustrasikan pada 

Gambar 4 

 
Gambar 4 Research flow with the 

experimental method 

 

Langkah pertama yang dilakukan adalah 

mengumpulkan informasi dari berbagai jurnal 

dan buku sebagai penunjang  sebelum 

melakukan penelitian. Langkah kedua yaitu 

proses perancangan alat yang akan digunakan 

untuk pembacaan suhu memakai sensor MLX-

90614. Langkah ketiga adalah tahap pembuatan 

alat, tahap ini terdiri dari pembuatan hardware 

secara langsung. Kemudian dilanjutkan ke 

tahap akhir yaitu pengujian alat menggunakan 

beberapa alghoritma filter dalam berbagai 

kondisi suhu, jika alat sudah berjalan dengan 

baik maka dapat diambil analisis dari penelitian 

dan jika pada pengujian sistem pembacaan suhu 

masih belum berhasil maka akan kembali lagi 

ke tahap perancangan ulang. Tahap analisis 

dilakukan setelah melakukan pengujian sistem 

pembacaan suhu dan kemudian akan dilakukan 

pengambilan data sensor yang akan digunakan 

pada penelitian. 

3.1 Study Literature 

MSE = 
1

𝑛
∑ (Yi − Y^i)2𝑛

𝑖=1  
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Pada tahap ini dilakukan berbagai kajian 

terhadap teori-teori yang diperlukan. Selain itu, 

kami telah melakukan pencarian terhadap 

penelitian yang terkait dengan penelitian ini 

sebagai pendukung dan juga membuat 

perbandingan dalam setiap penelitian untuk 

mendapatkan pembaruan dalam riset. 

3.2 Design 

Tahap selanjutnya adalah tahap desain. 

Pada tahap ini dilakukan perancangan rekayasa 

perangkat perangkat lunak. Rekayasa ini 

meliputi diagram blok sistem dan sirkuit sistem 

serta Filter design. 

3.2.1 Blok Diagram & Circuit System 

Blok Diagram sistem ditunjukan pada 

Gambar 5 merupakan sistem rangkaian yang 

memakai ESP32 sebagai microcontroller, 

Button sebagai input untuk memilih mode filter, 

MLX90614 sebagai input nilai suhu objek, 

HCSR04 sebagai input nilai jarak, LCD i2c 

16x2 sebagai output untuk penampil data, serta 

semua data akan dikirim melalui WiFi ke 

Spreadsheet. 

 

 
Gambar 5 Blok Diagram sistem 

 

Adapun sirkuit sistem ialah ditunjukan oleh 

Gambar 6 yang dimana ESP32 digunakan 

sebagai unit kontrol untuk sensor suhu, sensor 

jarak, push button, dan LCD. Pada ESP32 ini 

juga didalamnya akan dimasukan beberapa 

alghoritma filter untuk dipilih dan nantinya 

hasil pembacaan suhu dan jarak akan dikirmkan 

kedalam  Google Spreadsheet.   

 

 
Gambar 6 Circuit System 

 

3.2.2 Flowchart 

Flowchart atau alur kerja dari sistem ini 

adalah seperti Gambar 7  dibawah ini. Dimulai 

dari start pada saat menghidupkan alat 

kemudian terhubung ke WiFi dan memilih 

mode filter yang akan digunakan, kemudian 

suhu dan jarak akan terbaca serta langsung 

terdisplay pada LCD. Setelah itu data akan 

langsung diteruskan ke spreadsheet sebagai 

penampung nilai data sensor. 

 
Gambar 7 Flowchart 

3.2.3 Filter Design 

Beberapa design alghoritma filter yang 

dipakai pada penelitian ini adalah: 
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3..2.3.1 Moving Average Filter 

Metode Moving Average Filter merupakan 

salah satu teknik pemrosesan sinyal yang umum 

digunakan untuk menghaluskan data. Teknik ini 

bekerja dengan menghitung rata-rata dari 

sejumlah titik data dalam rentang waktu tertentu 

[18]. Menurut penelitian dari (F. R. G. Cruz, 

dkk) [19] metode ini menunjukan keefektifan 

dalam mengurangi fluktuasi acak atau noise 

dalam sinyal. Secara matematis, output dari 

Moving Average Filter dapat dinyatakan 

sebagai: 

 

 
 

Di mana 𝑛 merepresentasikan jumlah titik 

data yang digunakan dalam proses perataan. 

Prinsip dasar dari filter ini adalah mengambil 

nilai terbaru dari hasil pembacaan sensor secara 

berurutan, kemudian menghitung rata-ratanya 

[20]. 

3.2.3.2 Exponential Moving Average (EMA) 

Filter ini memberikan bobot lebih besar pada 

pembacaan data yang paling baru, 

dibandingkan dengan nilai-nilai sebelumnya. 

Dengan demikian, perubahan terbaru dalam 

sinyal lebih cepat tercermin pada output filter 

[21]. Secara matematis, prinsip kerja filter ini 

dapat dinyatakan dengan persamaan berikut: 

 

 
 

Di mana: 

• Outputt  adalah hasil filter pada waktu 

ke-t, 

• Inputt adalah nilai input terbaru, 

• Outputt−1 adalah hasil filter 

sebelumnya, 

• α adalah konstanta (smoothing factor) 

dengan rentang 0<α≤ 

Nilai α menentukan seberapa besar bobot 

yang diberikan pada data terbaru. Semakin 

besar nilai α, maka respons filter terhadap 

perubahan nilai input akan semakin cepat, 

namun dengan konsekuensi meningkatnya 

sensitivitas terhadap noise. Sebaliknya, jika 

nilai α yang lebih kecil maka akan 

menghasilkan output yang lebih stabil, tetapi 

kurang responsif terhadap perubahan mendadak 

sinyal [22]. 

3.2.3.3 Median Filter 

Median merupakan nilai yang terletak di 

tengah dari sekumpulan data setelah data 

tersebut diurutkan secara berurutan. Jika jumlah 

data ganjil, median adalah nilai yang berada 

tepat di posisi tengah; sedangkan jika jumlah 

data genap, median dihitung sebagai rata-rata 

dari dua nilai tengah tersebut [23]. Dalam 

konteks pemrosesan sinyal, prinsip ini 

digunakan pada Median Filter, yaitu teknik 

penyaringan yang memilih nilai tengah dari 

sejumlah pembacaan sensor [24]. Tujuan 

utamanya adalah untuk menghilangkan outlier 

atau gangguan data yang dapat memengaruhi 

akurasi sinyal. Proses filtering dilakukan 

dengan mengurutkan sejumlah 𝑛 nilai 

pembacaan, lalu mengambil nilai yang berada 

di posisi tengah sebagai output yang dianggap 

mewakili kondisi sebenarnya [25]. 

. 

3.2.3.4 Low Pass Filter (LPF) 

Filter ini merupakan jenis filter yang 

dirancang untuk melewatkan sinyal dengan 

frekuensi rendah dan meredam sinyal dengan 

frekuensi tinggi [26]. Filter ini sangat berguna 

dalam mengurangi noise atau fluktuasi cepat 

pada data, sehingga menghasilkan sinyal yang 

lebih halus dan stabil [27]. Secara matematis, 

LPF dapat direpresentasikan dengan 

persamaan: 

 

 
 

Konstanta waktu RC menentukan seberapa 

cepat filter merespons perubahan pada sinyal 

input. Nilai RC yang besar menyebabkan 

respons filter menjadi lebih lambat terhadap 

perubahan mendadak, sehingga cocok untuk 

aplikasi yang memerlukan penyaringan sinyal 

dengan perubahan lambat. Sebaliknya, nilai RC 

yang kecil membuat filter lebih responsif 

terhadap perubahan cepat, namun dapat 

melewatkan lebih banyak noise [28]. 

Output = 
∑𝑖=1

𝑛  𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡𝑖

𝑛
 

 

Output=α⋅Inputt+(1−α)⋅ PreviousOutput 

 

Output = PreviousOutput+ 
Δt

RC+Δt
  

x (Input−PreviousOutput) 
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3.2.3.5  Kalman Filter 

Kalman Filter adalah algoritma matematis 

yang digunakan untuk memperkirakan keadaan 

sistem dinamis dari serangkaian pengukuran 

yang memiliki noise dan ketidakpastian [29]. 

Kalman Filter sering digunakan untuk 

menyaring data dari sensor agar lebih akurat 

[30]. Rumus matematis [31] : 

 

 
 

Penjelasan: 

• P adalah estimasi variansi kesalahan. 

• Q adalah noise proses. 

• R adalah noise pengukuran. 

3.3 Simulation 

Pada tahap simulasi dilakukan berbagai 

eksperimen yang berkaitan dengan program. 

Program untuk alghoritma filter pada 

pembacaan suhu di-debug dan disimulasikan 

menggunakan LCD dan spreadsheet. Nilai yang 

dihasilkan oleh sensor suhu ini nantinya 

dilakukan sebuah analisa. Pengujian 

pembacaan suhu akan dilakukan terhadap 

sebuah pemanas. 

3.4 Implementation and Testing 

Pada tahap implementasi dan pengujian ini 

semua elemen penelitian ini digabungkan 

dimana ESP32 sebagai microcontroller 

dikomunikasikan dengan Modul MLX90614 

dan HCSR04 serta LCD I2C 16x2. Selanjutnya, 

semuanya dijalankan sesuai dengan skenario 

tujuan awal. Proses pengujian pada tahap ini 

dilakukan secara parsial dan secara keseluruhan 

sesuai dengan skenario tujuan awal penelitian. 

Pengujian alat bertujuan untuk mengetahui 

apakah serangkaian alat yang telah dirancang 

dapat bekerja sesuai yang diharapkan untuk 

sistem yang akan diujikan pada elemen 

pemanas untuk dibaca uhunya. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian penerapan algoritma filter pada 

sensor suhu MLX90614 bertujuan untuk 

meningkatkan akurasi pembacaan suhu objek 

dengan mengeliminasi pengaruh suhu 

lingkungan. Hasil pengujian menunjukkan 

efektivitas algoritma dalam menyaring data, 

sehingga dapat mengurangi noise dan bias yang 

berasal dari fluktuasi suhu sekitar. Analisis 

hasil dilakukan dengan membandingkan data 

suhu yang diperoleh sebelum dan sesudah 

penerapan algoritma filter, serta mengevaluasi 

tingkat akurasi berdasarkan referensi suhu 

standar. Adapun hasil dari design keseluruhan 

alat ditunjukan pada Gambar 8 dibawah ini  

 
Gambar 8 Hasil  Design Alat 

4.1 Hasil dari Raw dan Alghoritma Filter 

Pengujian ini dilakukan pada suhu ruang 

stabil di 30ºC dengan jarak pada 20 Cm dari plat 

pemanas atau plat pemanas dari oven. Oven 

diatur dengan kenaikan suhu awal 31 ºC dan 

suhu maksimal 133 ºC pada rentang waktu 0-5 

menit. Kemudian data pembacaan sensor akan 

disimpan kedalam spreadsheet berulang dalam 

waktu 5 detik sekali dan menghasilkan nilai 

yaitu pada tabel 1 berikut ini. 

 

Tabel 1 Hasil Pengujian 

Kalman Gain : K =
𝑃

𝑃+𝑅
 

Estimate : ^Xk=^Xk-1+K(Zk-^Xk-1) 

Error Covariance : P =(1-K)P+Q 
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Kemudian data divisualisasikan memakai 

sebuah grafik untuk memudahkan dalam 

melihat kenaikan data suhu yang akan 

dianalisis. Grafik dari hasil pengukuran dapat 

dilihat pada Gambar 9 berikut ini 

 

 
Gambar 9 Grafik Hasil Pengukuran 

 

Dapat diamati bahwa nilai Raw data suhu 

tanpa filter paling rendah ialah 31,972 ºC dan 

mengalami kenaikan hingga mencapai puncak 

132,126ºC. Kemudian data suhu dengan 

Moving average memiliki nilai terendah yaitu 

31,907 ºC dan tertinggi pada 129,316 ºC.  

Selanjutnya data suhu dengan EMA filter 

memiliki nilai terendah yaitu 31,972 ºC dan 

tertinggi pada 125,998 ºC. Kemudian data suhu 

dengan Median filter memiliki nilai terendah 

yaitu 30,679 ºC dan tertinggi pada 129,643. 

Selanjutnya ialah menggunakan LPF filter 

menghasilkan nilai terendah yaitu 31,972 ºC 

dan nilai tertinggi pada 125,998 ºC. Dan yang 

terakhir ialah Kalman filter menghasilkan nilai 

terendah 31,972 ºC dan nilai tertinggi ialah 

84,292ºC 

4.2 Analisis 

Selanjutnya untuk menentukan filter terbaik 

dalam mengeliminasi suhu ruang berdasarkan 

hasil Mean Squared Error (MSE), kita perlu 

memilih filter dengan nilai MSE terendah. 

Berikut adalah langkah-langkah dan rumus 

yang digunakan: 

4.2.1 Rumus Mean Squared Error (MSE): 

Mean Squared Error dihitung dengan rumus: 

MSE = 
1

n
∑ (yi − yi)2n

i=1  

Di mana: 

• yi = nilai aktual 

• yi= nilai hasil filter 

• n = jumlah data 

4.2.2 Interpretasi Nilai MSE 

Semakin kecil nilai MSE, semakin baik 

performa filter dalam mendekati nilai aktual. 

4.2.3 Hasil Perhitungan 

Perhitungan dalam penelitian ini dilakukan 

menggunakan Jupyter Lab, sebuah platform 

berbasis Python yang umum digunakan dalam 

analisis data, statistik, dan pengembangan 

algoritma pembelajaran mesin (machine 

learning). Jupyter Lab menyediakan 

lingkungan interaktif yang memungkinkan 

integrasi kode, visualisasi, dan dokumentasi 

secara bersamaan, sehingga sangat mendukung 

proses eksplorasi dan pengolahan data secara 

efisien. Untuk menghitung nilai Mean Squared 

Error (MSE) sebagai metrik evaluasi akurasi 

prediksi, digunakan library sklearn.metrics, 

yang merupakan bagian dari modul Scikit-

Learn. Fungsi mean_squared_error() dari 

library ini digunakan untuk membandingkan 

antara data aktual dan hasil prediksi model, 

dengan sintaks sebagai berikut: 

Jarak Time Room Temp Raw Temp MA Temp EMA Temp Median Temp LPF Temp Kalman Temp

20 0 30 31.972 31.907 31.972 30.679 31.972 31.972

20 5 30 32.389 32.527 32.055 31.907 32.055 32.351

20 10 30 34.751 33.433 32.594 32.389 32.594 33.494

20 15 30 35.212 34.725 33.118 34.048 33.118 34.048

20 20 30 37.988 34.462 34.092 34.751 34.092 35.010

20 25 30 39.443 35.957 35.162 35.212 35.162 35.879

20 30 30 41.633 37.805 36.456 37.988 36.456 36.824

20 35 30 43.344 39.524 37.834 39.443 37.834 37.743

20 40 30 44.978 41.477 39.263 41.633 39.263 38.638

20 45 30 46.712 43.222 40.753 43.344 40.753 39.527

20 50 30 48.605 45.055 42.323 44.978 42.323 40.429

20 55 30 50.822 46.892 44.023 46.712 44.023 41.368

20 60 30 51.151 48.454 45.449 48.605 45.449 42.180

20 65 30 53.908 50.240 47.141 50.822 47.141 43.080

20 70 30 56.068 52.111 48.926 51.151 48.926 44.007

20 75 30 57.108 53.812 50.562 53.908 50.562 44.880

20 80 30 57.937 55.235 52.037 56.068 52.037 45.698

20 85 30 60.088 57.022 53.647 57.108 53.647 46.547

20 90 30 62.815 58.803 55.481 57.937 55.481 47.454

20 95 30 64.527 60.495 57.290 60.088 57.290 48.358

20 100 30 65.428 62.159 58.918 62.815 58.918 49.218

20 105 30 68.186 64.209 60.771 64.527 60.771 50.129

20 110 30 69.020 65.995 62.421 65.428 62.421 50.997

20 115 30 71.744 67.781 64.286 68.186 64.286 51.910

20 120 30 72.615 69.399 65.952 69.020 65.952 52.785

20 125 30 74.961 71.305 67.753 71.744 67.753 53.686

20 130 30 76.717 73.011 69.546 72.615 69.546 54.587

20 135 30 78.507 74.909 71.338 74.961 71.338 55.490

20 140 30 79.813 76.523 73.033 76.717 73.033 56.377

20 145 30 81.433 78.286 74.713 78.507 74.713 57.261

20 150 30 82.105 79.715 76.192 79.813 76.192 58.110

20 155 30 84.237 81.219 77.801 81.433 77.801 58.976

20 160 30 87.292 82.976 79.699 82.105 79.699 59.886

20 165 30 87.287 84.471 81.216 84.237 81.216 60.743

20 170 30 90.619 86.308 83.097 87.287 83.097 61.651

20 175 30 90.647 88.016 84.607 87.292 84.607 62.510

20 180 30 92.694 89.708 86.224 90.619 86.224 63.380

20 185 30 95.252 91.300 88.030 90.647 88.030 64.277

20 190 30 96.748 93.192 89.773 92.694 89.773 65.168

20 195 30 98.292 94.726 91.477 95.252 91.477 66.056

20 200 30 99.153 96.428 93.012 96.748 93.012 66.924

20 205 30 102.730 98.435 94.956 98.292 94.956 67.842

20 210 30 104.039 100.192 96.772 99.153 96.772 68.750

20 215 30 105.233 101.889 98.465 102.730 98.465 69.647

20 220 30 107.110 103.653 100.194 104.039 100.194 70.549

20 225 30 108.808 105.584 101.916 105.233 101.916 71.452

20 230 30 110.621 107.162 103.657 107.110 103.657 72.359

20 235 30 112.563 108.867 105.438 108.808 105.438 73.273

20 240 30 113.239 110.468 106.999 110.621 106.999 74.165

20 245 30 115.990 112.244 108.797 112.563 108.797 75.082

20 250 30 117.963 114.075 110.630 113.239 110.630 76.006

20 255 30 118.524 115.656 112.209 115.990 112.209 76.907

20 260 30 120.179 117.179 113.803 117.963 113.803 77.809

20 265 30 123.304 119.192 115.703 118.524 115.703 78.743

20 270 30 125.057 121.005 117.574 120.179 117.574 79.679

20 275 30 125.673 122.547 119.194 123.304 119.194 80.594

20 280 30 127.814 124.405 120.918 125.057 120.918 81.520

20 285 30 129.643 126.298 122.663 125.673 122.663 82.450

20 290 30 131.322 127.902 124.395 127.814 124.395 83.381

20 295 30 132.126 129.316 125.998 129.643 125.998 84.292
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Ketika program dijalankan makan akan 

muncul hasil rekomendasi filter terbaik. Hasil 

compile dapat dilihat pada Gambar 7 berikut ini  

 

 
Gambar 1 Hasil MSE 

 

Hasil tersebut menunjukan bahwa Moving 

Average adalah filter terbaik untuk 

mengeliminasi suhu ruang pada sensor 

MLX80614 dengan nilai MSE terendah sebesar 

10.5634. Hal ini dapat divalidasi ulang dengan 

cara dihitung memakai rumus Mean Squared 

Error seperti dibawah ini : 

 

Moving Average:  

MSE = 
1

n
(( 31,972 − 31,907)2 + ( 32,389 −

32,527)2+. . . ) 

MSE = 10.5634 

 

Exponential Moving Average:  

MSE = 
1

n
(( 31,972 − 31,972)2 + ( 32,389 −

32,055)2+. . . ) 

MSE = 40.2701 

 

Median Filter:  

MSE = 
1

n
(( 31,972 − 30,679)2 + ( 32,389 −

31,907)2+. . . ) 

MSE = 10.8855 

 

Low-Pass Filter:  

MSE = 
1

n
(( 31,972 − 31,972)2 + ( 32,389 −

32,055)2+. . . ) 

MSE = 40.2701 

 

Kalman Filter:  

MSE = 
1

n
(( 31,972 − 31,972)2 + ( 32,389 −

32,251)2+. . . ) 

MSE = 799.6851 

 

5. KESIMPULAN  

Berdasarkan analisis menggunakan metode 

Mean Squared Error (MSE), berikut adalah hasil 

MSE untuk setiap algoritma filter yang diuji 

dalam mengeliminasi suhu ruang pada sensor 

MLX80614: 

A. Moving Average: 10.5634 

B. Exponential Moving Average: 40.2701 

C. Median Filter: 10.8855 

D. Low-Pass Filter: 40.2701 

E. Kalman Filter: 799.6851 

Dari hasil analisis tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa Moving Average adalah 
filter terbaik untuk mengeliminasi suhu ruang 
pada sensor MLX80614 dengan nilai MSE 
terendah sebesar 10.5634. Hal ini menunjukkan 
bahwa Moving Average memiliki kemampuan 
terbaik dalam menghasilkan nilai yang 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from sklearn.metrics import 

mean_squared_error 

file_path = "Dat Filter.xlsx"  # Ganti dengan 

path file Excel Anda 

data = pd.read_excel(file_path) 

data = data.dropna() 

required_columns = ['Jarak', 'Time', 'Room 

Temp', 'Raw Temp', 'MA Temp', 'EMA Temp', 

'Median Temp', 'LPF Temp', 'Kalman Temp'] 

ma_temp = data['MA Temp'].values 

ema_temp = data['EMA Temp'].values 

median_temp = data['Median Temp'].values 

lpf_temp = data['LPF Temp'].values 

kalman_temp = data['Kalman Temp'].values 

mse_ma = mean_squared_error(true_values, 

ma_temp) 

mse_ema = mean_squared_error(true_values, 

ema_temp) 

mse_median = 

mean_squared_error(true_values, 

median_temp) 

mse_lpf = mean_squared_error(true_values, 

lpf_temp) 

mse_kalman = 

mean_squared_error(true_values, 

kalman_temp) 

mse_values = { 

    "Moving Average": mse_ma, 

    "Exponential Moving Average": mse_ema, 

    "Median Filter": mse_median, 

    "Low-Pass Filter": mse_lpf, 

    "Kalman Filter": mse_kalman, 

} 

best_filter = min(mse_values, 

key=mse_values.get) 

print(f"\nFilter terbaik untuk mengeliminasi 

suhu ruang adalah: {best_filter}") 
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mendekati suhu aktual, menjadikannya pilihan 
yang paling efektif dan akurat dibandingkan 
dengan algoritma filter lainnya. 
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