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ABSTRAK

Kebocoran Liquefied Petroleum Gas (LPG) masih menjadi salah satu penyebab utama
terjadinya kebakaran dan ledakan pada lingkungan rumah tangga maupun usaha Kkecil.
Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) mendorong berbagai penelitian dalam
pengembangan sistem pendeteksi kebocoran gas berbasis sensor dan mikrokontroler. Namun,
sistem deteksi gas masih menghadapi permasalahan berupa ketidakstabilan pembacaan sensor
akibat noise lingkungan, potensi false alarm, serta keterbatasan sistem notifikasi real-time.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan metode deteksi, filtering data
sensor, dan sistem notifikasi pada sistem pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis 10T
berdasarkan 30 jurnal terindeks Scopus dan SINTA pada tahun 2021-2025. Kajian ini
diharapkan dapat memberikan pemetaan penelitian terkini serta mengidentifikasi keterbatasan
penelitian sebelumnya sebagai landasan pengembangan sistem yang lebih stabil dan responsif.
Metode penelitian dilakukan melalui studi literatur dengan mengumpulkan, menyeleksi, dan
menganalisis 30 jurnal menggunakan kata kunci deteksi kebocoran gas LPG, Internet of Things,
sensor gas, filtering data, dan sistem notifikasi. Literatur diklasifikasikan berdasarkan metode
deteksi, filtering data sensor, sistem notifikasi, performa sistem, dan keterbatasan penelitian.
Hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian menggunakan sensor MQ-series
serta mikrokontroler Arduino dan ESP32. Metode threshold masih banyak diterapkan, namun
pembacaan sensor dipengaruhi noise dan fluktuasi data. Beberapa penelitian menerapkan
pengolahan data sensor dan notifikasi real-time untuk meningkatkan kestabilan pembacaan.
Integrasi antara filtering data dan notifikasi pada platform lIoT berbiaya rendah masih menjadi
kendala. Sehingga untuk memperbaiki kelemahan ketidakstabilan pembacaan data pada
pengembangan pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis Arduino, diperlukan metode threshold
yang dilengkapi dengan metode Moving Average Filter.

Kata kunci: Deteksi kebocoran gas LPG, Internet of Things, Moving Average Filter,
Threshold, Sistem Notifikasi

1 PENDAHULUAN

Kebocoran Liquefied Petroleum Gas (LPG) merupakan salah satu ancaman keselamatan
yang paling sering terjadi di lingkungan rumah tangga dan usaha kecil di Indonesia. Data Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat bahwa sepanjang tahun 2024 terdapat
935 kasus kebakaran dari 2.408 total laporan bencana di seluruh Indonesia, menjadikan
kebakaran sebagai jenis bencana dengan frekuensi tertinggi sebesar 38,82% (BNPB, 2024).
Lebih spesifik, Dinas Kebakaran dan Penanggulangan Bencana DKI Jakarta melaporkan bahwa
dari 1.888 kejadian kebakaran sepanjang 2024, sebanyak 60,8% dipicu oleh faktor gas dan
instalasi listrik (Dinas Kebakaran DKI Jakarta, 2024). Kondisi ini menegaskan bahwa sistem
deteksi kebocoran gas yang andal dan responsif merupakan kebutuhan yang mendesak,
terutama di lingkungan permukiman padat. Beberapa penelitian telah merancang prototipe
pendeteksi gas sederhana berbasis sensor dan mikrokontroler, namun sebagian besar masih
mengandalkan metode konvensional yang kurang andal dalam kondisi nyata (Baballe et al.,
2021),(Rahmalisa et al., 2021)
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Perkembangan teknologi Internet of Things (1oT) mendorong integrasi sistem deteksi gas
dengan platform monitoring berbasis jaringan, sehingga pengguna dapat memantau kondisi
lingkungan secara real-time dari jarak jauh. Berbagai penelitian telah mengimplementasikan
sensor MQ-series bersama mikrokontroler Arduino maupun ESP32 sebagai komponen utama,
dengan memanfaatkan platform seperti Blynk, ThingSpeak, dan Telegram sebagai media
notifikasi (Jumaa et al., 2022),(Sesanti & Rahmanto, 2025).Meskipun demikian, sistem-sistem
tersebut masih menghadapi permasalahan ketidakstabilan pembacaan sensor akibat noise
lingkungan yang menyebabkan potensi false alarm (Rudavskyi et al., 2024),(Arif & Astutik,
2024).

Penelitian lain menunjukkan bahwa penerapan metode filtering seperti Kalman Filter dan
Moving Average Filter mampu mereduksi fluktuasi data sensor secara signifikan sehingga
meningkatkan keandalan sistem (Pramana et al., 2025),(Pramono et al., 2023).

Berbagai kajian literatur juga mengidentifikasi bahwa integrasi antara mekanisme
filtering data dan sistem notifikasi real-time pada platform lIoT berbiaya rendah masih menjadi
tantangan yang belum terselesaikan secara optimal (Chew et al., 2025), (Robalino P et al.,
2025).Sebagian besar penelitian hanya berfokus pada salah satu aspek, yakni akurasi deteksi
atau kecepatan notifikasi, tanpa mempertimbangkan kestabilan pembacaan data secara
bersamaan. Kondisi ini menciptakan celah penelitian yang signifikan, terutama pada
pengembangan sistem berbasis Arduino dengan komponen berbiaya rendah yang tetap mampu
memberikan pembacaan stabil dan notifikasi yang responsif.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perkembangan metode deteksi, filtering data sensor, dan sistem notifikasi pada sistem
pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis 10T melalui kajian terhadap 30 jurnal terindeks Scopus
maupun SINTA periode 2021-2025. Hasil kajian diharapkan dapat memberikan pemetaan
penelitian terkini serta menjadi landasan pengembangan sistem pendeteksi kebocoran gas LPG
berbasis Arduino yang menggabungkan metode Threshold dan Moving Average Filter untuk
menghasilkan pembacaan data yang lebih stabil dan responsif.

2 METODE

Penelitian ini menggunakan metode Literature Review untuk menganalisis
perkembangan metode deteksi, filtering data sensor, dan sistem notifikasi pada sistem deteksi
kebocoran gas LPG berbasis Internet of Things (1oT). Metode ini dilakukan secara sistematis
melalui proses identifikasi masalah, penelusuran literatur, seleksi artikel, klasifikasi data,
hingga analisis dan penyusunan rekomendasi penelitian. Tahapan Penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1 Pengumpulan dan Seleksi Literature

Penelitian ini merupakan studi literatur (Literature Review) yang bertujuan menganalisis,
mengklasifikasikan, dan mensintesis temuan dari berbagai publikasi ilmiah terkait sistem
pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis Internet of Things (1oT). Pendekatan yang digunakan
bersifat kualitatif-deskriptif, di mana setiap literatur dikaji secara mendalam untuk
mengidentifikasi tren perkembangan teknologi, celah penelitian yang belum terselesaikan, serta
arah pengembangan sistem yang lebih optimal. Studi literatur dipilih karena mampu
memberikan gambaran menyeluruh mengenai perkembangan metode deteksi, teknik filtering
data sensor, dan sistem notifikasi dari berbagai perspektif penelitian tanpa terbatas pada satu
konteks eksperimen tertentu (Kwasny & Bombalska, 2023),(Chew et al., 2025).

2.2 Kilasifikasi dan Analisis Data

Proses pengumpulan dan seleksi literatur pada penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan yang dapat dilihat pada Gambar 2.2.1. Pencarian literatur dilakukan pada enam basis
data jurnal terkemuka, yaitu Google Scholar, ScienceDirect, MDPI, Scopus, SINTA, dan
ResearchGate, menggunakan kata kunci utama: gas leak detection, LPG leak, IoT, Moving
Average Filter, dan Threshold. Dari proses pencarian awal diperoleh total 5.000 artikel dari
seluruh basis data. Selanjutnya dilakukan penyaringan berdasarkan topik yang mencakup
deteksi kebocoran gas, sensor loT, dan filtering, sehingga tersisa 1.350 artikel. Tahap
berikutnya adalah penerapan kriteria inklusi berupa indeksasi Scopus atau SINTA,
menghasilkan 362 artikel yang kemudian disaring kembali menjadi 218 artikel. Proses title and
abstract screening mempersempit jumlah artikel menjadi 94, yang kemudian dievaluasi
kelayakan teks lengkapnya (full-text eligibility review) hingga tersisa 30 artikel. Tahap akhir
adalah quality assessment yang mempertimbangkan relevansi topik, kemutakhiran referensi,
dan kontribusi terhadap celah penelitian, sehingga diperoleh 30 jurnal final yang diterbitkan
pada rentang tahun 20212025, terdiri atas 13 artikel terindeks Scopus peringkat Q1 hingga Q3
dan 17 artikel terindeks SINTA peringkat S2 hingga S3.
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Gambar 1. Klasifikasi

Seluruh literatur yang telah terseleksi kemudian dianalisis dan diklasifikasikan ke dalam
lima kategori utama, yaitu: (1) metode deteksi gas, (2) metode filtering data sensor, (3) sistem
notifikasi real-time, (4) performa sistem, serta (5) keterbatasan penelitian. Berdasarkan hasil
klasifikasi, 30 jurnal terbagi ke dalam enam kelompok metode, yaitu 10T Sensor Dasar
sebanyak 11 jurnal, 10T dengan Filtering dan Algoritma Klasik sebanyak 4 jurnal, Machine
Learning Klasik sebanyak 3 jurnal, Deep Learning sebanyak 3 jurnal, Hybrid Multi-Method
sebanyak 3 jurnal, serta Literature Review dan Optical Methods sebanyak 6 jurnal. Klasifikasi
dilakukan menggunakan tabel matriks literatur yang memuat informasi peneliti dan tahun,
judul, kategori metode, objek penelitian, hasil utama, akurasi atau performa, kelebihan,
kekurangan, serta reputasi jurnal. Tahap akhir adalah sintesis literatur untuk membandingkan
performa antar metode, mengidentifikasi pola dominan yang muncul secara konsisten, serta
merumuskan celah penelitian sebagai dasar rekomendasi pengembangan sistem pendeteksi
kebocoran gas LPG berbasis Arduino menggunakan metode Threshold dan Moving Average
Filter.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengkaji 30 jurnal terindeks Scopus dan SINTA yang diterbitkan pada
rentang tahun 2021-2025 terkait sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis I0T. Hasil kajian
disajikan berdasarkan klasifikasi pada empat aspek utama, yaitu metode dan komponen deteksi
gas, metode filtering data sensor, sistem notifikasi, serta identifikasi research gap dan arah
penelitian selanjutnya. Secara umum gambaran perkembangan penelitian pada bidang ini
ditunjukkan pada Tabel 1

Tabel 1. Klasifikasi Literatur
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No. Penulis Sensor Mikrokontroler Metode Sistem Metode Reputasi
(Tahun) Deteksi Notifikasi Filtering
1 (Baballe et MQ-5 Arduino Uno Threshold Buzzer, Tidak ada Q1
al., 2021) LCD, SMS
(GSM
SIM900)
2  (Inggi & MQ-2 Arduino Nano Threshold Buzzer, Tidak ada SINTA 3
Pangala, LCD, LED,
2021) SMS
(SIM800L)
3  (Suhartono & MQ-6 Arduino Threshold Buzzer, Tidak ada SINTA 2
Suhadi, 2021) (>200 ppm) LCD, SMS
(GSM
SIM900A)
4  (Rahmalisaet MQ-6 Wemos D1 Threshold Buzzer, Tidak ada SINTA 2
al., 2021) (>80) Telegram,
Website
5 (Pacheco Sensor H2S - Komparatif - Tidak ada Q2
Fernandez et statistik
al., 2021) (RMSE,
MAE)
6 (Islametal., MQ-4 NodeMCU Threshold Buzzer, Tidak ada Q2
2022) SMS,
Solenoid
Valve
7  (Jumaaetal., MQ-2 NodeMCU Threshold Buzzer, Tidak ada SINTA 2
2022) ESP8266 Blynk,
ThingSpeak
8 (Kweonetal., Sensor CO2 - Algoritma Wireless Tidak ada Q1
2022) elektrokimia in-situ OOK
9  (Fu$nik etal.,, Multi-sensor - Literature - Tidak ada Q1
2022) Review
10 (Cepaetal., Multi-sensor - Literature - Tidak ada Q1
2023) (NDIR, Review
optik)
11  (Kwasny & Sensor optik - Literature - Tidak ada Q1
Bombalska, (TDLS, Review
2023) CRDS)
12 (Pramonoet = ZMPT101B  Arduino Threshold - Moving SINTA 3
al., 2023) Average
Filter
13 (Belayetal, Sensor loT - ML & Deep - ML-based Q1
2023) multivariat Learning
14 (Arif & MQ-2 ESP8266 Fuzzy Logic Buzzer, Tidakada  SINTA3
Astutik, Mamdani Telegram
2024) (MQTT)
15 (Pamungkas  MQ-6 Arduino Threshold Buzzer, Tidak ada SINTA
et al., 2024) (200400 Blower
ppm) otomatis
16 (Edward et Sensor gas + loT Threshold Buzzer, LED, Tidak ada Q2
al., 2024) load cell Alarm
17 (Leeetal., Kamera + Deep Learning Al-based - Deep Q1
2024) Ultrasonic (YOLOv5) Learning
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18 (Waskita et MAX30100 ESP32 Threshold - Chebyshev  SINTA 2
al., 2024) Il Filter
19 (Rudavskyiet BME680 + Arduino Uno Threshold - Moving Q2
al., 2024) CCSs811 Average +
Sensor
Fusion
20 (Himawanet Sensor ESP32 loT + Dashboard Tidak ada SINTA 2
al., 2024) nutrisi Regresi
Linier
21 (Babuetal., MQ-2 NodeMCU Threshold Real-time Tidak ada Q2/Q3
2024) 10T Cloud
22 (Hidayat, MQ136 + Arduino Mega KNN - Tidak ada SINTA 2
2018) TGS822
23 (Sesanti & MQ-2 NodeMCU Threshold ThingSpeak, Tidak ada SINTA 3
Rahmanto, (x5%) Web
2025)
24 (Pramana &  Sensor gas Arduino Kalman - Kalman SINTA 2
Author, 2025) Filter Filter
25 (Robalino P MQ-5, MQ- ESP32 Threshold Telegram, Tidak ada Q3
et al., 2025) 6, MQ-135 (2000 ppm)  Grafana,
MQTT
26 (Chewetal, EC+MOS - Systematic - ML-based Q1
2025) Review +
ML
27 (El Barkani et Thermal Arduino Nano 33  TinyML - Deep Q1
al., 2024) imaging BLE (CNN) Learning
MLX90640
28 (Indra Sensor loT Eksperimen  Dashboard Tidakada  SINTA2
Maulana et biogas fermentasi
al., 2024)
29 (Qothrunnada Sensor - Hybrid - Deep SINTA 2
et al., 2024) seismik CNN-GRU Learning
30 (Kurniawan Sensor level ESP32 + LoRa loT Smartphone  Tidak ada SINTA 2
D. Irianto, air Monitoring
2018)

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa sensor MQ-series (MQ-2, MQ-5, MQ-6, MQ-135)
mendominasi penggunaan komponen deteksi gas pada literatur yang dikaji, dengan
mikrokontroler Arduino dan ESP8266/ESP32 sebagai platform pemrosesan utama. Dominasi
ini tidak lepas dari harga komponen yang terjangkau, ketersediaan yang luas di pasaran, serta
kompatibilitas tinggi dengan platform 10T berbiaya rendah (Baballe et al., 2021), (Inggi &
Pangala, 2021), (Suhartono & Suhadi, 2021). Sensor MQ-series bekerja berdasarkan prinsip
perubahan resistansi akibat konsentrasi gas di udara sehingga dapat mendeteksi berbagai jenis
gas mudah terbakar termasuk LPG, metana, dan propana pada rentang konsentrasi tertentu
(Babu et al., 2024). Sementara itu, beberapa penelitian mengembangkan pendekatan berbasis
sensor optik, sensor elektrokimia, dan kamera termal untuk keperluan lingkungan industri yang
lebih kompleks, namun pendekatan tersebut membutuhkan biaya implementasi yang jauh lebih
tinggi sehingga kurang sesuai untuk aplikasi rumah tangga berbiaya rendah (Kwasny &
Bombalska, 2023), (El Barkani et al., 2024).

3.1 Metode Deteksi dan Permasalahan Fluktuasi Pembacaan Sensor
Dari 30 literatur yang dikaji, hanya sebagian kecil yang secara eksplisit menerapkan
metode filtering untuk meningkatkan stabilitas pembacaan sensor. Penelitian (Pramana, 2025)
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menerapkan algoritma Kalman Filter pada sistem deteksi kebocoran LPG berbasis Arduino dan
menunjukkan bahwa dengan parameter optimal R=10 dan Q=0.01, stabilitas pembacaan sensor
gas meningkat secara signifikan dan noise lingkungan dapat direduksi. Pada konteks sensor
yang berbeda, penelitian (Pramono et al., 2023), menerapkan Moving Average Filter (MAF)
dengan periode 5 dan 10 pada sensor tegangan ZMPT101B berbasis Arduino, dan menunjukkan
bahwa MAF periode 10 mampu menurunkan rata-rata error pengukuran dari 0,38% menjadi
0,14% dibandingkan tanpa filter. Penelitian (Rudavskyi et al., 2024), menerapkan kombinasi
sensor fusion antara BME680 dan CCS811 dengan moving average filtration pada sistem
monitoring kualitas udara berbasis Arduino Uno, dan menunjukkan peningkatan reliabilitas
pembacaan parameter kualitas udara secara real-time. Penelitian (Waskita et al., 2024)
menerapkan Chebyshev |1 Filter pada sistem monitoring kesehatan berbasis ESP32 dan berhasil
menurunkan error pengukuran BPM hingga 0,23%. Perbandingan metode filtering yang

diterapkan pada literatur yang dikaji disajikan pada Tabel 3.2.
Tabel 2. ,Perbandingan Metode Filtering

No Penulis Metode Hasil Keterbatasan Research Gap
(Tahun) Filtering
1 Pramana Kalman Stabilitas Belum Integrasi Kalman
(2025) Filter pembacaan terintegrasi Filter dengan
meningkat, noise  dengan loT dan sistem notifikasi
berkurang notifikasi real- loT pada deteksi
dengan R=10, time gas LPG
Q=0.01
2 Pramonoet Moving Error turundari  Tidak Penerapan MAF
al. (2023) Average 0,38% menjadi dibandingkan pada sensor gas
Filter (MAF) 0,14% pada dengan metode MQ-series berbasis
MAF periode 10 filter lain; belum  Arduino
terintegrasi loT
3 Rudavskyi  Sensor Reliabilitas Terbatas Integrasi MAF dan
etal. (2024) Fusion + pembacaan lingkungan sensor gas untuk
Moving kualitas udara residensial; belum deteksi kebocoran
Average meningkat secara ada prediksi gas LPG
real-time otomatis
4 Waskitaet  Chebyshev Il  Error BPM turun  Belum Perbandingan
al. (2024) Filter hingga 0,23%; dibandingkan efektivitas filter
SpO2 error filter lain; ada sinyal pada sensor
mendekati 0% delay pemrosesan gas
5 Arif& Fuzzy Logic  Klasifikasi multi- Akurasi sensor Kombinasi Fuzzy
Astutik (bukan filter, level kondisigas MQ-2 masih Logic dengan
(2024) namun berhasil terbatas; rule filtering untuk
adaptif) diterapkan fuzzy terbatas stabilitas +
Klasifikasi
6 Baballeet Tidak ada Deteksi gas Tidak ada analisis Penerapan filtering
al. (2021) berhasil, kuantitatif akurasi  untuk menstabilkan
notifikasi SMS sensor; tidak ada  pembacaan sensor
terkirim filtering MQ-5
7 Suhartono  Tidak ada Deteksi optimal ~ Belum ada Integrasi MAF
& Suhadi pada jarak 5cm  filtering; masih untuk stabilitas
(2021) dengan 268 ppm  bergantung pembacaan sensor
jaringan GSM MQ-6
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8 RobalinoP Tidak ada Response time Belum ada Penerapan filtering
et al. (2025) <2 detik; redundansi; masih  untuk mengurangi
ketersediaan bergantung false alarm pada
89,48% koneksi internet  sistem loT

Berdasarkan Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa Moving Average Filter memiliki keunggulan
implementasi yang paling sederhana pada mikrokontroler berbiaya rendah seperti Arduino,
karena hanya membutuhkan penyimpanan sejumlah data historis dan perhitungan rata-rata
secara berkala tanpa memerlukan penentuan matriks kovarians yang kompleks seperti pada
Kalman Filter (Pramana & et.al., 2025), (Pramono et al., 2023).Namun demikian, penerapan
MAF secara khusus pada sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis Arduino dengan integrasi
notifikasi real-time belum ditemukan pada literatur yang dikaji, sehingga hal ini menjadi celah
penelitian yang signifikan.

3.2 Sistem Notifikasi dan Tingkat Integrasi dengan Filtering

Sistem notifikasi pada literatur yang dikaji terbagi dalam tiga kategori utama. Pertama,
notifikasi lokal berupa buzzer, LCD, dan LED yang bekerja secara independen tanpa
memerlukan koneksi jaringan (Baballe et al., 2021), (Inggi & Pangala, 2021). Kedua, notifikasi
berbasis SMS Gateway melalui modul GSM seperti SIM80OL dan SIM900 yang tidak
bergantung pada koneksi internet namun memerlukan jaringan seluler aktif (Suhartono &
Suhadi, 2021), (Inggi & Pangala, 2021). Ketiga, notifikasi berbasis internet melalui platform
IoT seperti Telegram, Blynk, ThingSpeak, dan MQTT yang memberikan kecepatan respon
tertinggi namun bergantung penuh pada kestabilan koneksi internet (Jumaa et al., 2022), (Sadali
etal., 2025), (Robalino P et al., 2025). Penelitian (Robalino P et al., 2025) melaporkan response
time kurang dari 2 detik dari deteksi hingga visualisasi data pada platform Grafana, jauh lebih
cepat dibandingkan sistem berbasis GSM yang membutuhkan waktu lebih dari 5 detik. Akan
tetapi, ketersediaan layanan sistem tersebut hanya mencapai rata-rata 89,48%, masih di bawah
standar ideal 95%, karena belum ada mekanisme redundansi dan buffering data lokal saat
koneksi internet terganggu (Robalino P et al., 2025), Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem
notifikasi berbasis 10T yang telah dikembangkan sejauh ini masih belum dipadukan dengan
metode filtering data sensor yang memadai untuk mencegah pengiriman notifikasi palsu akibat
fluktuasi pembacaan sensor. Tabel 3.2.1 menyajikan pemetaan arah penelitian selanjutnya
(future research) berdasarkan temuan pada literatur yang dikaji.

Tabel 3. Future Research

No

Arah Penelitian

Referensi

1

Integrasi Moving Average Filter dengan metode
Threshold pada sistem deteksi gas LPG berbasis
Arduino untuk mengurangi fluktuasi pembacaan dan
false alarm

(Pramono et al., 2023),
(Suhartono & Suhadi, 2021),
(Pamungkas et al., 2024)

2  Pengembangan sistem notifikasi ganda (lokal + 10T) (Robalino P et al., 2025),
dengan mekanisme backup saat koneksi internet tidak (Rahmalisa et al., 2021),
stabil (Sesanti & Rahmanto, 2025)

3  Perbandingan kuantitatif efektivitas MAF dan Kalman (Pramana, 2025), (Pramono et
Filter pada sensor MQ-series untuk deteksi kebocoran al., 2023), (Rudavskyi et al.,
gas LPG 2024)

4 Kalibrasi sensor MQ-series berbasis konsentrasi gas (Baballeetal., 2021), (Inggi &

terukur (ppm) untuk meningkatkan validitas nilai
threshold

Pangala, 2021), (Pamungkas
et al., 2024)
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5 Penambahan mekanisme solenoid valve otomatis (Islam etal., 2022), (Robalino
sebagai aktuator respon kebocoran gas yang P et al., 2025), (Inggi &
terintegrasi dengan sistem notifikasi 10T Pangala, 2021)

Berdasarkan Tabel 3, arah penelitian yang paling mendesak dan belum terjawab secara
optimal pada literatur yang dikaji adalah integrasi antara metode Moving Average Filter dengan
metode Threshold pada sistem deteksi kebocoran gas LPG berbasis Arduino yang dilengkapi
notifikasi real-time. Sebagian besar penelitian yang telah mengimplementasikan filtering
seperti (Pramana eet.ak., 2025) dan (Pramono et al., 2023) belum mengintegrasikannya dengan
sistem notifikasi 10T, sementara penelitian yang telah mengembangkan sistem notifikasi 10T
seperti (Robalino P et al., 2025) dan (Sesanti & Rahmanto, 2025) belum mempertimbangkan
mekanisme filtering untuk menstabilkan data sensor sebelum dikirimkan sebagai notifikasi.
Kesenjangan ini menjadi dasar utama pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya yang
menggabungkan kedua aspek tersebut secara simultan dalam satu arsitektur sistem yang
terintegrasi, berbiaya rendah, dan dapat diimplementasikan pada lingkungan rumah tangga.

4 KESIMPULAN

Kesimpulan Kajian literatur terhadap 30 jurnal terindeks Scopus maupun SINTA periode
2021-2025 ini berhasil memetakan perkembangan metode deteksi, teknik filtering data sensor,
serta sistem notifikasi pada sistem pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis Internet of Things
(IoT). Temuan menunjukkan bahwa konfigurasi dominan yang digunakan adalah sensor MQ-
series dipadukan dengan mikrokontroler Arduino atau ESP32 dengan metode threshold sebagai
mekanisme deteksi utama. Pendekatan ini terbukti efektif dari sisi kesederhanaan dan biaya
implementasi, namun secara konsisten menunjukkan keterbatasan berupa ketidakstabilan
pembacaan akibat noise lingkungan dan fluktuasi data, yang berimplikasi pada tingginya
potensi false alarm serta menurunnya keandalan sistem dalam kondisi operasional nyata. Hasil
sintesis literatur memperkuat temuan bahwa penerapan teknik filtering, khususnya Moving
Average Filter dan Kalman Filter, mampu mereduksi variansi pembacaan sensor secara
signifikan dibandingkan sistem tanpa mekanisme filtering, sehingga teknik ini dapat dipandang
sebagai solusi yang relevan terhadap permasalahan stabilitas data yang teridentifikasi. Pada
aspek notifikasi, ditemukan pergeseran tren dari mekanisme konvensional berbasis SMS dan
buzzer menuju platform 10T seperti Telegram, Blynk, dan ThingSpeak yang menawarkan
kapabilitas pemantauan real-time dengan latensi lebih rendah.

Meskipun demikian, kajian ini mengidentifikasi celah penelitian (research gap) yang
konsisten muncul di sebagian besar literatur, yaitu belum terintegrasinya secara utuh antara
mekanisme filtering data dan sistem notifikasi real-time pada platform loT berbiaya rendah.
Sebagian besar penelitian terdahulu cenderung mengoptimalkan salah satu aspek- baik
stabilitas pembacaan maupun kecepatan notifikasi-tanpa mempertimbangkan keduanya secara
simultan dalam satu kerangka sistem yang utuh. Temuan ini menegaskan bahwa pengembangan
sistem pendeteksi kebocoran gas LPG berbasis Arduino yang mengintegrasikan metode
Threshold dengan Moving Average Filter merupakan arah pengembangan yang secara teoritis
dan empiris paling potensial untuk menjawab kebutuhan akan sistem deteksi yang stabil,
responsif, dan tetap ekonomis. Urgensi pengembangan ini juga didukung oleh tingginya
insidensi kebakaran berbasis gas yang tercatat secara nasional, sehingga kontribusi penelitian
ini relevan baik secara akademis maupun aplikatif. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengimplementasikan integrasi kedua metode tersebut dalam bentuk prototipe fungsional,
serta melakukan validasi empiris pada kondisi lapangan yang bervariasi guna mengukur tingkat
akurasi, response time, dan reliabilitas sistem secara komprehensif sebelum diterapkan pada
skala yang lebih luas.
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