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Abstrak. Perubahan kondisi atmosferik pada area domestik akibat akumulasi 

gas berbahaya seperti Liquefied Petroleum Gas (LPG), karbon monoksida 

(CO), dan amonia ($NH_3$) menjadi pemicu utama insiden fatal kebakaran 

dan keracunan akut. Penelitian ini mengusulkan sebuah arsitektur cerdas 

penanganan dini berupa sistem deteksi dan klasifikasi multi-gas berbasis 

Internet of Things (IoT) dan Machine Learning dengan mengintegrasikan larik 

sensor MQ-2, MQ-7, MQ-135, serta algoritma Support Vector Machine 

(SVM). Menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai edge gateway, data 

sensor ditransmisikan secara real-time ke Firebase Real-time Database. 

Inteligensia sistem dibangun menggunakan SVM kernel Radial Basis 

Function (RBF) untuk mengkategorikan kondisi udara ke dalam lima klaster 

spesifik: NoGas, Perfume, Smoke, Mixture, dan GasLPG. Hasil eksperimen 

menunjukkan performa model SVM mencapai akurasi impresif sebesar 

94.4%, membuktikan keandalan sistem dalam mengenali pola non-linear dari 

respon sensor. Validasi fungsional menyeluruh melalui Black Box Testing 

menegaskan bahwa seluruh subsistem—mulai dari akuisisi data, klasifikasi, 

enkapsulasi data cloud, hingga diseminasi notifikasi darurat berbasis email—

berjalan secara sinkron tanpa kegagalan sistemik. Implementasi ini 

menawarkan solusi preventif mutakhir bagi ketahanan sistem keamanan ruang 

dapur modern. 

Abstract. Atmospheric anomalies in domestic environments triggered by the 

accumulation of hazardous gases like Liquefied Petroleum Gas (LPG), carbon 

monoxide (CO), and ammonia ($NH_3$) constitute a primary catalyst for 

fatal fire incidents and acute toxicity. This study proposes an intelligent early 

warning architecture featuring an Internet of Things (IoT) and Machine 

Learning-based multi-gas detection and classification system, integrating an 

MQ-2, MQ-7, and MQ-135 sensor array with the Support Vector Machine 

(SVM) algorithm. Utilizing the ESP32 microcontroller as an edge gateway, 

sensor data is transmitted synchronously to the Firebase Realtime Database. 

The system's intelligence employs an SVM with a Radial Basis Function (RBF) 

kernel to classify air qualities into five distinct clusters: NoGas, Perfume, 

Smoke, Mixture, and GasLPG. Experimental results demonstrate that the SVM 

model achieves an impressive accuracy rate of 94.4%, verifying its robustness 

in recognizing non-linear sensor response patterns. Comprehensive 

functional validation via Black Box Testing confirms that all subsystems—

from data acquisition, machine learning inference, cloud data encapsulation, 

to emergency email notification dissemination—operate synchronously 

without systemic failure. This implementation provides a cutting-edge 

preventive solution for modern domestic safety systems. 
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1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi Internet of Things 

(IoT) memungkinkan perangkat fisik untuk 

saling terhubung dan bertukar data melalui 

jaringan internet secara real-time [1]. Teknologi 

ini telah banyak diterapkan pada berbagai 

bidang, seperti industri, kesehatan, pertanian, 

transportasi, dan rumah tangga untuk 

meningkatkan efisiensi, keamanan, dan 

kenyamanan pengguna [2]. 

Salah satu permasalahan yang masih sering 

terjadi pada lingkungan rumah tangga adalah 

kebocoran gas LPG. Kebocoran gas dapat 

disebabkan oleh kerusakan regulator, selang gas 

yang tidak terpasang dengan baik, maupun 

kesalahan instalasi. Apabila tidak terdeteksi 

sejak dini, kebocoran gas dapat menyebabkan 

kebakaran, ledakan, bahkan korban jiwa [3]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah 

mengembangkan sistem deteksi kebocoran gas 

menggunakan sensor MQ-2, MQ-7, maupun 

MQ-135 yang terintegrasi dengan 

mikrokontroler dan teknologi IoT [4],[6]. 

Namun sebagian besar penelitian tersebut 

hanya berfokus pada proses deteksi gas 

berdasarkan nilai ambang batas tertentu 

sehingga belum mampu melakukan identifikasi 

kondisi gas secara lebih spesifik. 

Perkembangan Machine Learning 

memberikan peluang untuk meningkatkan 

kemampuan sistem deteksi gas melalui proses 

klasifikasi data sensor [15]. Salah satu 

algoritma yang banyak digunakan adalah 

Support Vector Machine (SVM) karena 

memiliki kemampuan yang baik dalam 

menangani data multidimensi dan pola non-

linear [5]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, 

penelitian ini mengembangkan sistem deteksi 

dan klasifikasi kebocoran gas berbasis IoT 

menggunakan sensor MQ-2, MQ-7, dan MQ-

135 yang dipadukan dengan metode SVM. 

Sistem dirancang untuk melakukan monitoring 

secara real-time, klasifikasi kondisi gas, serta 

memberikan notifikasi otomatis ketika 

terdeteksi kondisi berbahaya. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Internet of Things 

Internet of Things (IoT) merupakan 

paradigma komunikasi yang memungkinkan 

objek fisik terhubung ke jaringan internet untuk 

melakukan pertukaran data secara otomatis [7]. 

Arsitektur IoT pada penelitian ini terdiri atas 

lapisan sensor, lapisan komunikasi 

menggunakan Wi-Fi, lapisan cloud 

menggunakan Firebase Realtime Database, dan 

lapisan aplikasi berupa dashboard monitoring 

berbasis web. 

Gambar 1.1 layer Arsitektur IoT 

 

2.2 Sensor MQ 

Sistem ini menggunakan multi-sensor 

semikonduktor yang meliputi. 

1. Sensor MQ-2: Dirancang untuk 

mendeteksi berbagai jenis gas mudah 

terbakar seperti LPG, metana (CH₄), dan 

propane [8]. 

2. Sensor MQ-7: Memiliki sensitivitas tinggi 

terhadap paparan gas karbon monoksida 

(CO) [9]. 

3. Sensor MQ-135: Digunakan untuk 

memantau kualitas udara dan mendeteksi 

gas amonia (NH₃), asap, serta benzene [10]. 

 

2.3 Support Vector Machine 

Support Vector Machine (SVM) 

merupakan algoritma klasifikasi yang bekerja 

dengan mencari hyperplane optimal untuk 

memisahkan data ke dalam kelas yang berbeda. 

Pada penelitian ini digunakan kernel Radial 

Basis Function (RBF) untuk menangani data 

yang bersifat non-linear [15]. 

Secara matematis, fungsi pemisah SVM 

dinyatakan sebagai persamaan linear: 

 

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏 = 0   

Dengan dua batas margin yang di rumuskan: 

 

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏 = 1   

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏 = −1   

Margin tersebut dihitung menggunakan: 
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Margin =
2

∥ 𝑤 ∥
 

  

Proses optimasi soft margin dirumuskan: 

 

Margin =
2

∥ 𝑤 ∥
 

  

 

2.4 ESP32 

ESP3 merupakan mikrokontroler 

berarsitektur dual-core yang telah dilengkapi 

modul Wi-Fi dan Bluetooth terintegrasi. 

Kemampuan tersebut menjadikan ESP32 sangat 

sesuai digunakan sebagai pusat kendali pada 

sistem monitoring berbasis IoT karena mampu 

melakukan akuisisi data sensor sekaligus 

mengirimkan data ke cloud secara real-time 

[12]. 

 

 
Gambar 2.2 ESP32 

 

2.5 Buzzer 

Buzzer merupakan perangkat keluaran 

yang berfungsi menghasilkan sinyal suara 

sebagai indikator atau alarm. Dalam sistem 

deteksi kebocoran gas, buzzer digunakan untuk 

memberikan peringatan kepada pengguna 

ketika terdeteksi kondisi gas yang berpotensi 

membahayakan [3]. 

 

Gambar 2.3 Buzzer 

2.6 LED 

Light Emitting Diode (LED) merupakan 

komponen elektronika yang dapat 

memancarkan cahaya ketika dialiri arus listrik. 

Pada penelitian ini LED digunakan sebagai 

indikator visual kondisi gas yang terdeteksi oleh 

sistem. Warna LED yang berbeda menunjukkan 

status kondisi lingkungan, seperti aman, 

waspada, dan bahaya [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 LED 

 

 

2.7 Sensor DHT22 

Sensor DHT22 merupakan sensor digital 

yang digunakan untuk mengukur suhu dan 

kelembapan udara. Sensor ini memiliki tingkat 

akurasi yang lebih baik dibandingkan DHT11 

serta mampu bekerja pada rentang pengukuran 

yang lebih luas. Pada penelitian Sensor DHT22 

digunakan sebagai sensor pendukung untuk 

mengukur suhu dan kelembaban lingkungan 

yang berpotensi memengaruhi sensitivitas 

pembacaan sensor gas [11].  

 

 
Gambar 2.5 Sensor DHT22 

3. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode 

Research and Conceptual Prototype (RCP) 

yang terdiri atas beberapa tahapan yaitu 

perencanaan, analisis kebutuhan, perancangan 

sistem, implementasi, dan pengujian.   
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Hasil 

4.1.1 Arsitektur Sistem 

Sistem deteksi dan klasifikasi kebocoran 

gas berhasil diimplementasikan menggunakan 

mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan 

sensor MQ-2, MQ-7, MQ-135, sensor DHT22, 

buzzer, LED indikator, Firebase Realtime 

Database, dan dashboard monitoring. Sensor 

MQ-2 digunakan untuk mendeteksi gas LPG 

dan asap, MQ-7 digunakan untuk mendeteksi 

gas karbon monoksida (CO), sedangkan MQ-

135 digunakan untuk mendeteksi kualitas udara 

dan beberapa jenis gas seperti amonia (NH₃). 

Sensor DHT22 digunakan untuk memantau 

suhu dan kelembapan lingkungan yang dapat 

memengaruhi karakteristik pembacaan sensor 

gas. 

 

 
Gambar 4.1 Arsitektur Sistem 

 

Data hasil pembacaan sensor dikirimkan 

oleh ESP32 ke Firebase Realtime Database 

melalui jaringan internet. Selanjutnya data 

tersebut ditampilkan pada dashboard 

monitoring secara real-time dan digunakan 

sebagai masukan untuk proses klasifikasi 

menggunakan metode Support Vector Machine 

(SVM). Selain fungsi monitoring, sistem juga 

dilengkapi dengan buzzer dan LED sebagai 

indikator kondisi lingkungan serta notifikasi 

email untuk memberikan peringatan ketika 

terdeteksi kondisi berbahaya. 

 

4.1.2 Pengumpulan Dataset 

Dataset diperoleh dari hasil pembacaan 

sensor MQ-2, MQ-7, dan MQ-135 pada lima 

kondisi yang berbeda, yaitu NoGas, Perfume, 

Smoke, Mixture, dan GasLPG. Data yang 

terkumpul selanjutnya digunakan sebagai data 

latih dan data uji pada proses klasifikasi 

menggunakan metode SVM. 

 

Tabel 4.1 Distribusi Dataset 

No Kategori Gas Jumlah Data 

1. NoGas 1000 

2. Perfume 1000 

3. Smoke 1000 

4. Mixture 1000 

5. GasLPG 1000 

 Total 5000 

 

4.1.3 Visualisasi Dataset 

Untuk mengetahui pola distribusi data, 

dilakukan visualisasi menggunakan scatter plot 

tiga dimensi berdasarkan nilai sensor MQ-2, 

MQ-7, dan MQ-135. 

 

 
Gambar 4.2 Visualisasi Data 

Berdasarkan visualisasi scatter plot, terlihat 

bahwa setiap kategori gas memiliki pola 

distribusi yang berbeda. Kelas NoGas, Perfume, 

Smoke, Mixture, dan GasLPG membentuk 

kelompok data yang relatif terpisah sehingga 

menunjukkan bahwa kombinasi ketiga sensor 

mampu menghasilkan karakteristik data yang 

representatif untuk membedakan kondisi gas 

yang diamati. Meskipun demikian, masih 

terdapat beberapa area yang menunjukkan 

kedekatan antar kelas, terutama pada kategori 

Smoke dan Mixture, yang memiliki 

karakteristik pembacaan sensor yang hampir 

serupa. Kondisi tersebut berpotensi 

menyebabkan kesalahan klasifikasi pada 

beberapa data selama proses pengujian model. 

 

4.1.5 Hasil Training Dataset 

Metode Support Vector Machine digunakan 

untuk mengklasifikasikan kondisi gas 

berdasarkan nilai sensor MQ-2, MQ-7, dan 

MQ-135. Pada penelitian ini digunakan kernel 

Radial Basis Function (RBF) karena mampu 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062  Eki  dkk  

 
 

  909  

menangani data yang bersifat non-linear dan 

memiliki kemampuan generalisasi yang baik 

terhadap data baru. 

 
Gambar 4.3 Hasil Training Data 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

model SVM mampu mengklasifikasikan 

sebagian besar data dengan benar. Berdasarkan 

confusion matrix, sebagian besar sampel pada 

setiap kelas berhasil dikenali sesuai kategori 

masing-masing. Namun, masih ditemukan 

beberapa kesalahan klasifikasi yang disebabkan 

oleh kemiripan pola data antar kelas tertentu. 

Kesalahan tersebut terutama terjadi pada kelas 

yang memiliki karakteristik sensor yang saling 

berdekatan sehingga batas pemisah antar kelas 

menjadi lebih sulit ditentukan oleh model. 

Model yang dihasilkan memperoleh tingkat 

akurasi sebesar 94,4% dengan tingkat kesalahan 

(error rate) sebesar 5,6%. Nilai akurasi tersebut 

menunjukkan bahwa metode SVM memiliki 

kemampuan yang baik dalam mengenali pola 

data sensor dan mengklasifikasikan kondisi gas 

secara tepat. Tingginya tingkat akurasi juga 

menunjukkan bahwa kombinasi sensor MQ-2, 

MQ-7, dan MQ-135 mampu menghasilkan data 

yang cukup representatif untuk proses 

klasifikasi. 

 

4.1.6 Implementasi Sistem 

Implementasi perangkat keras dilakukan 

dengan mengintegrasikan beberapa komponen 

utama, yaitu mikrokontroler ESP32, sensor 

MQ-2, sensor MQ-7, sensor MQ-135, sensor 

DHT22, buzzer, LED indikator, dan modul catu 

daya. ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali 

yang bertugas membaca data dari seluruh 

sensor, melakukan pemrosesan awal data, serta 

mengirimkan data ke Firebase Realtime 

Database melalui jaringan internet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Dokumentasi Alat  

 

Gambar 4.4 tersebut menunjukkan hasil 

implementasi perangkat keras yang digunakan 

pada penelitian. Seluruh sensor dan perangkat 

keluaran berhasil terhubung dengan ESP32 dan 

dapat beroperasi sesuai dengan fungsinya 

masing-masing. Data hasil pembacaan sensor 

dapat dikirimkan ke Firebase secara real-time 

sehingga memungkinkan proses monitoring dan 

klasifikasi kondisi gas dilakukan secara 

berkelanjutan. 

Data yang berhasil dikirimkan ke Firebase 

selanjutnya ditampilkan pada dashboard 

monitoring dalam bentuk nilai pembacaan 

sensor MQ-2, MQ-7, MQ-135, suhu, dan 

kelembapan lingkungan. Selain itu, dashboard 

juga menampilkan hasil klasifikasi kondisi gas 

yang dihasilkan oleh metode Support Vector 

Machine (SVM), yaitu NoGas, Perfume, 

Smoke, Mixture, atau GasLPG. Informasi 

tersebut memungkinkan pengguna untuk 

memantau kondisi lingkungan secara langsung 

melalui perangkat yang terhubung ke internet. 

Gambar 4.5 Dokumentasi Firebase 
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Selain menampilkan data sensor secara 

real-time, dashboard juga memberikan 

informasi status kondisi lingkungan 

berdasarkan hasil klasifikasi yang diperoleh. 

Apabila sistem mendeteksi kondisi yang 

berpotensi berbahaya, maka dashboard akan 

menampilkan status peringatan yang sesuai, 

sementara LED indikator dan buzzer akan aktif 

sebagai bentuk notifikasi lokal. Dengan 

demikian, pengguna dapat memperoleh 

informasi kondisi lingkungan secara cepat dan 

mengambil tindakan pencegahan apabila terjadi 

indikasi kebocoran gas. 

Gambar 4.6 Tampilan Dashboard 

 

4.1.7 Pengiriman Notifikasi 

Pengujian notifikasi dilakukan untuk 

memastikan bahwa sistem hanya mengirimkan 

email peringatan ketika status klasifikasi 

menunjukkan kondisi “Berbahaya”. Pada 

kondisi normal, sistem tidak mengirimkan 

notifikasi sehingga menghindari terjadinya 

peringatan palsu (false alarm). Sebaliknya, 

ketika sistem mendeteksi gas dengan status 

berbahaya, notifikasi email dikirimkan secara 

otomatis kepada pengguna. 

 

 
Gambar 4.7 Pengiriman Notifikasi 

 

4.1.8 Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan 

metode Black Box Testing untuk memastikan 

seluruh fungsi berjalan sesuai dengan 

kebutuhan yang telah dirancang. 

 

Tabel 4.1 Pengujian Black Box Testing 

No Pengujian Hasil 

1. Pembacaan sensor MQ-2, 

MQ-7, dan MQ-135 

Berhasil 

2. Pembacaan sensor DHT22 Berhasil 

3. Pengiriman data ke 

Firebase 

Berhasil 

4. Tampilan dashboard 

monitoring 

Berhasil 

5. Klasifikasi menggunakan 

SVM 

Berhasil 

6. Aktivasi LED indikator Berhasil 

7. Aktivasi buzzer Berhasil 

8. Pengiriman notifikasi 

email 

Berhasil 

 

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fungsi 

sistem dapat berjalan dengan baik. Sensor 

mampu membaca kondisi lingkungan secara 

real-time, data berhasil dikirimkan ke Firebase 

Realtime Database, dashboard monitoring 

dapat menampilkan informasi secara langsung, 

serta buzzer dan LED dapat memberikan 
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indikasi sesuai kondisi yang terdeteksi. Selain 

itu, sistem juga mampu mengirimkan notifikasi 

email secara otomatis ketika kondisi gas berada 

pada kategori berbahaya. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

integrasi antara perangkat keras, platform IoT, 

dan metode Machine Learning telah berjalan 

sesuai dengan rancangan penelitian. Dengan 

demikian, sistem yang dikembangkan tidak 

hanya mampu melakukan monitoring kondisi 

lingkungan, tetapi juga dapat berfungsi sebagai 

sistem peringatan dini terhadap potensi 

kebocoran gas di area dapur. 

 

4.2 Pembahasan 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa 

integrasi antara ESP32, sensor MQ-2, MQ-7, 

MQ-135, dan DHT22 mampu menghasilkan 

sistem monitoring kondisi lingkungan yang 

dapat bekerja secara real-time. Data yang 

diperoleh dari sensor berhasil dikirimkan ke 

Firebase dan ditampilkan pada dashboard 

monitoring sehingga memudahkan pengguna 

dalam memantau kondisi lingkungan dari jarak 

jauh. Bedasarkan Hasil scatter plot 

menunjukkan bahwa setiap kategori gas 

memiliki pola distribusi yang berbeda 

berdasarkan nilai sensor MQ-2, MQ-7, dan 

MQ-135. Perbedaan pola tersebut menunjukkan 

bahwa kombinasi ketiga sensor mampu 

menghasilkan data yang dapat digunakan untuk 

proses klasifikasi. Metode Support Vector 

Machine (SVM) menghasilkan tingkat akurasi 

sebesar 94,4% dengan error rate sebesar 5,6%. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa model 

mampu mengklasifikasikan kondisi gas dengan 

baik berdasarkan data yang diperoleh dari 

sensor. Selain itu, sistem berhasil melakukan 

monitoring secara real-time melalui dashboard 

serta memberikan peringatan menggunakan 

LED, buzzer, dan notifikasi email ketika 

terdeteksi kondisi yang berpotensi berbahaya. 

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan 

dapat digunakan sebagai solusi deteksi dan 

klasifikasi kebocoran gas berbasis IoT. 

5. KESIMPULAN  

Penelitian ini berhasil merancang dan 

mengimplementasikan sistem deteksi dan 

klasifikasi kebocoran gas berbasis Internet of 

Things (IoT) menggunakan sensor MQ-2, MQ-

7, MQ-135, sensor DHT22, dan mikrokontroler 

ESP32. Sistem mampu melakukan monitoring 

kondisi lingkungan secara real-time melalui 

dashboard serta memberikan peringatan 

menggunakan LED, buzzer, dan notifikasi 

email. Metode Support Vector Machine (SVM) 

berhasil diterapkan untuk mengklasifikasikan 

kondisi gas ke dalam kategori NoGas, Perfume, 

Smoke, Mixture, dan GasLPG dengan tingkat 

akurasi sebesar 94,4% dan error rate sebesar 

5,6%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kombinasi teknologi IoT dan metode SVM 

dapat digunakan sebagai solusi untuk 

mendukung deteksi dan klasifikasi kebocoran 

gas secara otomatis pada lingkungan dapur. 
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