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Abstract

Air quality has a significant impact on human health and the environment, making its monitoring and
classification extremely important. This review explores the application of machine learning techniques in
analyzing and classifying air quality. Various methods such as decision trees, support vector machines, neural
networks, and ensemble learning are evaluated to assess their effectiveness in processing complex and
multidimensional air sensor data. This study also discusses challenges in data collection and preprocessing,
selection of relevant features, and interpretation of classification results. Furthermore, this review identifies
recent trends and future research opportunities in the use of machine learning to improve the accuracy and
efficiency of air quality monitoring systems. The analysis results show that machine learning techniques have
great potential to enhance our understanding of air quality dynamics and support better decision-making in
environmental management

Keywords : Machine Learning, Air Classification, Air Pulution, Air Quality, Data Classification

Abstrak

Kualitas udara memiliki dampak signifikan terhadap kesehatan manusia dan lingkungan, sehingga pemantauan
dan klasifikasinya menjadi sangat penting. Tinjauan ini mengeksplorasi penerapan teknik machine learning
dalam menganalisis dan mengklasifikasikan kualitas udara. Berbagai metode seperti decision trees, support
vector machines, neural networks, dan ensemble learning dievaluasi untuk menilai efektivitasnya dalam
mengolah data sensor udara yang kompleks dan multidimensi. Penelitian ini juga membahas tantangan dalam
pengumpulan dan preprocessing data, pemilihan fitur yang relevan, serta interpretasi hasil klasifikasi. Lebih
lanjut, tinjauan ini mengidentifikasi tren terbaru dan peluang penelitian di masa depan dalam penggunaan
machine learning untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem pemantauan kualitas udara. Hasil analisis
menunjukkan bahwa teknik machine learning memiliki potensi besar untuk meningkatkan pemahaman kita
tentang dinamika kualitas udara dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan
lingkungan.

Keywords: Machine Learning, Klasifikasi Udara, Pulusi Udara, Kualitas Udara, Klasifikasi Data

meskipun tidak dapat dilihat. Udara bersih

PENDAHULUAN menyehatkan saluran pernapasan, mengurangi

Udara merupakah sebuah elemen tak kasat risiko  penyakit jangka panjang, membantu
mata yang menjadi peran vital dalam kehidupan memperpanjang umur, meningkatkan daya tahan
dibumi. Salah satu komponen utama dan penting tubuh dan kefokusan, dan mood akan semakin
dalam kehidupan makhluk hidup adalah udara atau meningkat(Kirono, Asror, and Wibowo 2022).
oksigen(Octaviano et al. 2022b).tanpa udara “Menghirup udara di bawah standar kuah_tas_ udara
makhluk hidup tidak akan dpaat berttahan. Udara 0-100 g/m3 dapat menyebabkan penyakit jangka
adalah bentuk transparan yang dapat kita rasakan, panjang”(Ibnus Pasedja and Mohammad Yanuar
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Hariyawan 2021) “Poor air quality is damage to air.
It can harm people, animals, and plants, interfere
with aesthetics, comfort, or properties, and threaten
human health”’(Ramadhani, Prasetiyowati, and
Sibaroni 2025). Namun, untuk sekarang ini sangat
sulit menentukan kualitas udara di wilayah tertentu,
contohnya ditempat industry dan kota kota besar
yang Dimana kasus pencemaran udaranya cukup
besar dikarenakan asap kenderaan dan lainnya
(Susrama and Diyasa 2024).

Salah satu Pencemaran udara kota disebabkan
oleh terciptanya perkembangan serta pertumbuhan
kota yang padat. Pencemaran udara menyebabkan
masalah Kesehatan bagi banyak Masyarakat dunia,
karena adanya kandungan senyawa didalamnya
(Wahyudiyanta and Supriyati 2024). Gas yang
berbahaya, partikel padat, ozon, nitrogen dioksida,
sulfur, karbon monoksida, dan zat berbahaya
lainnya adalah beberapa polutan yang dapat
memengaruhi  kesehatan makhluk hidup dan
lingkungan(Wiranata et al. 2023). Penuaan dini,
eksim , munculnya jerawat karena bakteri dan
rhinitis adalah akibat dari polusi udara dalam
jangka pendek, dan kanker paru paru, penyumbatan
pembuluh darah asma, stroke dalam jangka
panjangnya (Khusna et al. 2023). Namun, polutan
dapat masuk ke udara secara tidak
langsung(Prihastuti and Utami 2023) . Polusi udara
merupakan sekumpulan partikulat asing yang
terkandung pada komposisi udara yang mampu
mengubah  komposisi udara menjadi tidak
normal,dan dengan adanya partikulat tersebut akan
mengakibatkan kerusakan ekosistem makhluk
hidup(Arkadia, Hananto, and Prasvita 2022).
Keputusan tentang kualitas udara nantinya harus
mempertimbangkan fakta dan data kualitas udara
sebelumnya(Rifqi and Aldisa 2023) “Air pollution
is evil pollution that surrounds us and is very
dangerous and detrimental to health. Air pollution
can come from various sources, such as burning
rubbish,  fossil  fuels, cigarette  smoke,
transportation fumes, industrial activities, etc.
According to Waluyo (xxxx), EC, The entry or entry
of a substance, energy, or other component into the
air due to human activities that exceed established
air quality standards is known as air
pollution”(Evitania 2023).

Pengembangan dari machine learning berbasis
Neural network merupakan metode pembelajaran
mendalam yang digunakan dalam penelitian ini.
Metode ini menggunakan banyak lapisan
tersembunyi yang memungkinkan pembelajar
untuk mempelajari fitur data. Metode pembelajaran
mendalam sudah ada di dalamnya dan 111 banyak
digunakan di berbagai bidang, seperti pemrosesan
bahasa alami, penglihatan komputer, dan audio,
antara lain(Karyadi 2022), Teknologi seperti sensor
polusi udara dan sistem pemantauan real-time dapat
membantu mengatasi masalah polusi udara.
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Mereka dapat memantau kualitas udara secara
akurat dan memberikan informasi yang dapat
diandalkan untuk pengambilan keputusan(Rizal,
Arifin, Rasyd, Asvin, et al. 2023).

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah systematic literature
review(SLR).Pendekatan  ini  dipilih  untuk
meninjau studi tentang tekhnik machine learning
yang digunakan untuk menganalisa kualitas udara,
Systematic literature review adalah sebuah metode
tinjaun yang terdiri dari mengidentifikasi,
mengevaluasi dan memahami bukti penelitian yang
tersedia dengan tujuaan untuk menjawab researce
question yang telah ditentukan. Teknik yang
digunakan merupakan tinjauan pustaka sistematis
untuk mengelompokkan beberapa hasil
penelitia(Lubis 2023)

PERNYATAAN PENELITIAN
Untuk memandu kita untuk
mengidentifikasi,mengevaluasi dan memahami
bukti penelitian yang tersedia dari penelitian
sebelumnya,kami telah menentukan 4 pertanyaan
yang akan dijawab daalam systematic literature
riview ini. 4 researce question tersebut kami
rangkum sebagai berikut:

1. RQ1 -Data set apa saja yang digunakan dalam
menganalisa kualitas udara?

2. RQ2 — metode apa yang sering dan paling
banyak digunakan para penulis sebelumnya
dalam penelitian menganalisa kualitas udara?

3. RQ3 - Apaa saja faktor pengaruh machine
learning digunakan dalam menganalisa
kualitas udara?

4. RQ4 - Apa saja ukuran kinerja yang didapat
terhadap analisa kualitas udara dengan
menggunkan machine learning?

RQ1 Bertujuan untuk mengetahui data set mana
saja dan apa bentuk data set yang sering digunakan
dalam menggunakan machine learning untuk
menganalisa kualitas udara, RQ2 bertujuan untuk
untuk mengidentifikasi dan menelaah apa saja
tekhnik machine learning yang bisa digunakan
dalam menganalisa kualitas udara mengetahui data
set mana saja dan apa bentuk data set yang sering
digunakan dalam menggunakan machine learning
untuk menganalisa kualitas udara, RQ3 bertujuan
untuk mengetahui apa saja sih peran yang bisa
diberikan machine learning dalam menganalisa
kualitas udara, RQ4 bertujuan untuk melihat dan
menelaah apa saja hasil kinerja yang dihasilkan
para penulis sebelumnya setelah melakukan
penelitian menganalisa kualitas udara.

PROTOKOL PENINJAUAN

Protokol  peninjauan ini  bertujuan  untuk
mengevaluasi secara sistematis literatur yang ada
mengenai penggunaan machine learning untuk
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menganalisa  kualitas udara. Kami akan
menganalisa , menilai dan menemukan metode
metode yang digunakan dalam penelitian
menganalisa kualitas udara dari studi studi primer
yang diterbitkan 5 tahun terakhir. Pencarian akan
dilakukan didatabase elektronik utama yang
mencakup google schoolar, garuda, IEEE Explore
dan saince dirrect, dengan menggunakan keyword
yang sudah ditentukan sebelumnya. Hasil
peninjauan ini diharapkan dapat memberi wawasan
berharga dan bermanfaat.

Untuk memilih studi utama dari daftar awal,

kriteria inklusi dan eksklusi telah kami

rancang,kriteria tersebut kami cantum dibawah ini:
A. Kiriteria Inklusi

a) Studi yang membahas tentang
penggunaan  algoritma  machine
learning dalam menganalisa kualitas
udara.

b) Studi yang ~membahas tentang
perbandingan dua atau lebih algoritma
dalam menganalisa kualitas udara.

¢) Studi yang membahas tentang peran
penting machine learning dalam
menganalisa kualitas udara.

d) Studi yang membahas dan
menjelaskan dari RQ1 , RQ2 , RQ3,
RQ4 yang sudah kami jabarkan.

e-ISSN: 2089-3272

B. Kiriteria Pengecualian

a) Penelitian yang tidak membahas
tentang menganalisa / meneliti kualitas
udara.

b) Kajian yang tidak membahas
penggunaan machine learning.

c) Studi yang tidak menjawab RQ1, RQ2,
RQ3, RQ4 yang telah kami jabarkan.

EKSTRAKSI DATA

Bentuk  ekstraksi data  dirancang  untuk
mengunpulkan jurnal junral utama yang kami
temukan untuk dapat menjawab empat researc
question yang telah kami jabarkan sebelumnya.
Kumpulan jumlah jurnal akhir yang relevan dengan
SLR ini kami jabarkan pada gambar 1 Dibawah ini,
dan tabel 1 untuk menunjukkan hubungan antara
penelitian utama dan reserace question, apakah
penelitian tersebut bisa menjawab pertanyaan /
researce question kita.

e e e -y =4z mp S0 19
-y 2202 mp 19
- s4 mp O
-p =21 mp 11
TOTAL: -y 9.205 Emp 119 mp 39

Gambar 1. Sumber Jurnal Yang Digunakan Dan Jumlah
Ekstraksi Jurnal Yang Relevan
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Tabel 1. Daftar Jurnal Yang Relevan

Reference

RQ1 RQ2 RQ3 RQ4

Hidayatullah et al. 2022)

(Wiranata et al. 2023)

(Rifqi and Aldisa 2023)

(Bagye 2020)

(Wahyudiyanta and Supriyati 2024)
(Octaviano et al. 2022a)

(Evitania 2023)

(Khumaidi, Raafi’udin, and Solihin 2020)
(Karyadi 2022)

(Valentino Jayadi, Handhayani, and Dolok Lauro 2023)
(Sentinel- et al. 2023)

(Rizal, Arifin, Rasyd, Suradi, et al. 2023)
(Ramadhani, Prasetiyowati, and Sibaroni 2025)
(Perdana and Muklason 2023)

(Kirono, Asror, and Wibowo 2022)

(Adityo Nugroho, Ibnu Asror, and Yanuar Firdaus Arie

Wibowo02023)

(Arkadi, Hananto, and Prasvita 2022)
(Ridho and Mahalisa 2023)
(Susrama and Diyasa 2024)

(Ibnus Pasedja and Mohammad Yanuar Hariyawan 2021)

(Roni etal. 2022)

(A. E. Putraetal. 2023)

(R. E. Putra, Kalista, and ... 2023)
(Rahmawati 2023)

(Rizky and Hakim 2020)
(Khusna et al. 2023)
(Prihastuti and Utami 2023)
(Bagye 2020)

(Z.Zhang et al. 2024)
(Imam et al. 2024)

(Wood 2022)
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(Livingston etal. 2023)

(Al-Eidi et al. 2023)

(D. Zhang and Woo 2020)

(Farhadi, Palacin, and Blythe 2023)

(Liu et al. 2023)

(Iskandaryan, Ramos, and Trilles 2023)
(Yang et al. 2023)

(Nematirad, Behrang, and Pahwa 2024)

RGN SR NEN
RN

INENRN <
< SRV

NENENRN

HASIL DAN PEMBAHASAN
DATA SET

Ada banyak datset yang digunakan dalam
penelitian dalam menganalisa kualitas udara yang
telah kami ambil dari banyak artikel jurnal
terdahulu mulai dengan menggunakan keyword
“tekhnik” “machine learning” “analisa” “kualitas”
“udara”, dan kami menggunakan artiker jurnal dari
tahun 2020-2024.kami menemukan jumlah total
dengan keyword yang telah kami tentukan diatass
tadi dan memperoleh 39 jurnal yang relevan dan
kami tetapkan sebagai jurnal utama yang akan kami
gunakan untuk menjawab researce question yang
kami jabarkan seblummnya. sebuah data adalah
unsur yang paling utama dalam penelitian karena
data merupakan objek utama yang akan
diolah.(Hidayatullah et al. 2022). Beberapa datset
yang digunakaan adalah :

Dilakukan dengan metode regresi vektor support
vector berdasarkan bentuk indeks standar
pencemaran udara(ISPU) yang diperoleh dari
website dinas lingkungan hidup DKI jakarta Jakarta
open data(Hidayatullah et al. 2022), penelitian
lainnya tentang  prediksi  kualitas  udara
menggunakan Metode LSTM dataset yang
digunakan dataset yang diambil dari kualitas udara
harian kota bandung musim 2019 yang diperoleh
dari sensor dan perangkat 10T milik pemerintah
kota bandung. Informasi juga dapat diperoleh dari
website informasi terbuka pemerintahan DKI
Jakarta. Data yang diambil merupakan data
kkualitas udara DKI Jakarta pada bulan febuari
2021 hingga oktober 2021 (Adityo Nugroho, Ibnu
Asror, and Yanuar Firdaus Arie Wibowo 2023).

Sekumpulan dataset juga diambil dari data cuaca
yang dimana penulisnya membahas tentang kondisi
cuaca yang dapat menhebabkan kebakaran
hutan,maka pengambilan data cuaca juga bisa
digunkan untuk mengidentifikasi dan menganalisa
kualitas udara contohnya Data cuaca diperoleh dari
IBM Cloud[28] dimana data ini berisikan sebuah
data cuacapada rentang waktu januari 2015 sampai
september 2019 diprovinsi riau dengan total
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keseluruhan data 1733 melalui riset yang dilakukan
oleh (Sentinel- et al. 2023).

Kajian Klasifikasi kualitas udara menggunakan
algoritma naive beyes menggunakan data hasil
aplikasi terbuka sekunder.data sekunder itu sendiri
merupakan sebuah data yang diperoleh bukan dari
subjek utama penelitiannya, melainkan di ambil
dari sumber sumber yang sudah ada sebelumnya.
Open government data(OGP) telah menjadi
platfrom bagi negara negara peserta untuk
mengembangkan data kelola yang mengedepankan
keterbukaan. Partisipasi
masyarakat,akuntablilitas,dan penggunaan
teknologi untuk memperkuat tata kelola(Kirono,
Asror, and Wibowo 2022).

Dan masih banyak dataset yang digunakan oleh
penulis terlebih dahulu dalam menganalisa kualitas
udara seperti uci repository machine learning, CSV
(Comma Separated Values) dari jakarta open data
yangdigunakan untuk menganalisa kualitas udara,
dataset dari data primer dinas lingkungan hidup
provinsi yang digunakan untuk peramalan kualitas
udara. Dan juga contohnya dalam artikel
international yang dilakukan oleh (Farhadi,
Palacin, and Blythe 2023) The dataset from the
Newcastle Urban Observatory is used. Dan ada
juga peneliti yang menggunakan datset kaggle
seperti penelitian yang dilakukan oleh(Ridho and
Mahalisa 2023) Pengumpulan dataset dengan cara
pengunduhan pada APl Command kaggle.

S0 s

Gambar 2. Presentase Jumlah Dataset Yang Umum Dan
Banyak Digunakan.

METODE / TEKNIK

Dalam menganalisa kualitas udara banyak terdapat
metode yang digunakan oleh peneliti dengan
memanfaatkan machine learning.dari 39 jurnal
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yang relevan yang kami gunakan sebagai jurnal
utama untuk acuan kami, kami menemukan
sebanyak 59 metode yang digunakan dalam
menganalisa kualitas udara.

Metode yang paling umum dan paling banyak
digunakan adalah support vector machine (SVM)
kami menemukan 8 jurnal yang menggunkan
metode SVM dalam menganalisa kuakitas udara. -
Support vector machine merupakan metode
klasifikasi yang menggunakan metode
pembelajaran mesin untuk memprediksi kelas
berdasarkan model hasil proses pelatihan,yang
menggunakan prinsip minimalisasi structural.
Klasifikasi biasanya diterapkan pada bidang batas,
yang kemudian diklasifikasikan menjadi kelas
positif dan negatif (Valentino Jayadi, Handhayani,
and Dolok Lauro 2023). Support vector machine
merupakan system pembelajaran yang
menggunakan ruang hipotesis berupa fungsi linear
pada fitur berdimensi tinggi dan dilatih oleh
algoritma  pembelajaran  berdasarkan  teori
optimasi(Maulina Putri, Arhami, and Hendrawaty
2023) .Proses klasifikasi menggunakan algoritma
SVM memberikan hasil evaluasi kinerja yang
sangat baik, dengan akurasi tinggi, presisi, recall,
dan fl-score yang memuaskan. Model ini dapat
diandalkan untuk membuat prediksi dan mengolah
data terkini terkait kualitas udara(Wahyudiyanta
and Supriyati 2024), Dalam sebuah penelitian lain
juga dilakukan oleh (Susrama and Diyasa 2024)
dan menulis dalam artikel mereka bahwa SVM juga
terlibat dalam beberapa hyperparameter seperti
nilai ¢ atau gamma. Secara keseluruhan, nilai yang
dipilih untuk hyperparameter memiliki dampak
terhadap Kinerja prediksi model.

Metode banyak kedua yang sering digunakan
dalam menganalisa kualitas udara adalah Random
Forest(RF), RF adalah sebuah algoritma machine
learning yang digunakan untuk mengklasifikasikan
kumpulan suatu data besar.karena fungsi ini dapat
digunakan dengan banyak dimensi berbeda dan
performa tinggi.(Adityo Nugroho, Ibnu Asror, and
Yanuar Firdaus Arie Wibowo 2023), metode
Ssupport vector machine (SVM) juga digunakan
oleh (Ridho and Mahalisa 2023)dalam
penelitiannya.

Metode paling banyak ketiga adalah K-NEAREST
NEIGHBOARD kami menemukan ada 6 jurnal
yang menggunkan metode itu.K-NEAREST
NEIGHBOR(K-NN) merupakan sebuah algoritma
yang populer dalam machine learning yang dapat
digunakan sebagai regresi dan Klasifikasi.
Algoritma ini bekerja berdasarkan “nearest
neighbor” dimana prediksi untuk instance baru
berdasarkan pada pengidentifikasi atau nilai yang
dimilikinya. Dalam nearest neighbor , nilai K
adalah jumlah tetangga terdekat yang akan
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dipertimbangkan untuk melakakukan

prediksi.(Wiranata et al. 2023).

Ada juga penulis yang membandingkan antara
metode KNN dan SVM untuk Klasifikasi kualitas
udara. Sang peneliti atau penulis menjelaskan
tentang KNN dan juga SVM sebagai metode
klasifikasi kualitas udara. Sang penulis menuliskan
bahwa KNN classifier adalah metode iuntuk
mengklasifikasikan objek berdasarkan data latih
yang paling dekat dengan objek tersebut. Data latih
tersebut diproyeksikan kedalam ruang
multidimensi, dimana setiap dimensi mewakili
suatu properti dari data tersebut. Ruang dimensi
tersebut dibagi berdasarkan klasifikasi dan
pelatihan, dan bedanya dengan SVM adalah SVM
(support vector machine) adalah sebuah metode
kalsifikasi yang menerapkan metode machine
learning untuk memprediksi kelas berdasarkan pola
hasil proses pelatihan dengan menggunakan prinsip
minimalisasi resiko struktural.Algoritma support
vector machine(SVM) bertujuan untuk
menemukan cutoff yang paling baik sebagai garis
ppemisah antara kedua kelas, dan memperoleh
hasil berdasarkan hasil SVM presisi, akurasi, recall
dan score F1. Algoritma ini lebih baik
dibandingkan algoritma KNN dalam
mengklasifikasikan tingkat pencemaran kualitas
udara.(Valentino Jayadi, Handhayani, and Dolok
Lauro 2023)

Selain 3 metode diatas ada juga yang
menggunakan metode environmental healt risk
assessment (EHRA), salah satunya (Rahmawati
2023) menganalisis risiko kesehatan yang diterima
pekerja akibat paparan polutan udara dengan
menggunakan metode Environmental Health Risk
Assessment (EHRA). Dan dalam salah satu artikel
international ada juga yang menggunakan metode
yang namanya SHapley Additive exPlanations
(SHAP) method(Nematirad, Behrang, and Pahwa
2024) Dan masih banyak metode lainnya yang
digunakan dalam Klasifikasi dan analisa kualitas
udara ini , selengkapnya kami rangkum dalam
sebuah grafik berikut ini:

v

Gambar 3. Persentase Penggunaan Metode Machine Learning
Yang Digunakan
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FAKTOR YANG MEMPENGARUHI

Kualitas udara dipengaruhi oleh berbagai faktor
kompleks yang saling terkait. Faktor faktor utama
tersebut meliputi emisi dari sumber antropogenik
seperti indrustri, transportasi, dan aktivitas rumah
tangga, serta sumber alami seperti debu dan zat zat
lainnya.

Dalam artikel yang dibuat oleh (Wiranata et al.
2023) kami menemukan faktor pengaruh yang
digunakan  sebagai  untuk  faktor  yang
mempengaruhi PMZ10(partikel udara),SO2(sulfur
dioksida), CO(karbon monoksida, O3(ozon) dan
NO2(nitrogen dioksida) 1,dalam penelitian lainnya
yang dilakukan oleh (Bagye 2020) dia
menggunakan CO, CO2, HC, PM10, suhu dan
kelembaban dalam penelitiannya.peneliti lainnya
juga sama vyaitu (Rizky and Hakim 2020) yang
menenetapkan faktor yang mempengaruhi dalam
artikelnya adalah karbon monoksida (CO), sulfur
dioksida (SO2), nitrogen dioksida(NO2),0zon
permukaan (O3), dan partikel debu (PM10).

Dalam artikel lain yang ditulis oleh (R. E. Putra,
Kalista, and ... 2023) yang menetapkan faktor
pengaruh dalam penelitiannya adalah partikulat
(PM10), sulfur dioksida (SO2), karbon monoksida
(CO), ozon (03), dan nitrogen dioksida (NO2),
faktor pengaruh yang sama juga digunakan oleh
(Roni et al. 2022) yaitu Hidrokarbon (HC), Karbon
monoksida (CO), Sulfur dioksida (SO2), Nitrogen
dioksida (NO2), Ozon (03), dan Partikulat (PM10
dan PM2,5).

Pada salah satu penelitian international yang
dilakukan oleh (Imam et al. 2024) these material
can be classified into three main group. The intial
category includes pollutants that directly affect the
AQI value and most notably include particular
matter such as PM2.5, NO2, and other. The second
category includes factor such as temperature and
relative hummadity(RH)), which indirectly affect
air quality. The third category contains information
about the time and date of each sampling. Table 1
shows the statistical analisys of factor affecting
each AQL Value” and (Wood 2022) used a dataset
of 03 (Ozone), CO(carbon  monoxide),
NO2(Nitrogen dioxide), SO2(Sulfur dioxide),
C6H6(Benzene) and  particullate  matter
2.5(PM2.5). (Livingston et al. 2023) “The proposed
model used eight parameters like NO2CO, O3,
PM2.5, PM10, SO2, TEMP, PRES, DEWP,

Journal homepage: https://ejurnal.umri.ac.id/index.php/SEIS

e-ISSN: 2089-3272

RAIN,WD, WSPM of Beijing dataset in order to
predict AQI and it is tested with regional dataset”.

Untuk data selengkapnya kami kumpulkan pada
grafik berikut:

Gambar 4. Persentase Faktor Yang Mempengaruhi Kualitas
Udara

Dari grafik diatas ozon dan sulfur dioksida(so2)
menjadi faktor pengaruh yang paling banyak
ditetapkan penulis sebagai faktor pengaruh dalam
penelitiannya, lalu ada juga carbon monoksida, HC,
NO2 dengan jumlah faktor pengaruh yang kami
temukan dalam jurnal yang relevan.

UKURAN KINERJA

Dalam menganalisa kinerja machine learning untuk
klasifikasi kualitas udara, berbagai ukuran kinerja
digunakan untuk mengevaluasi efektivitas dan
kendalaan model oleh para peneliti. Terdapat 36
ukuran kinerja yang kami temukan.

Salah satu ukuran kinerja terbanyak yang
didapatkan adalah RMSE(Root mean square eror).
Kami menemukan terdapat 7 artikel yang memiliki
ukuran kinerja RMSE. Root mean sequare eror
merupakan ukuran Kkinerja yang sangat umu
digunakan utuk menilai keakuratan prediksi yang
diperoleh dari suatu model.keuntungan utama
menggunakan RMSE adalah memberikan pinalti
terhadap kesalahan besar dan meskalakan skor
dalam satuan yang sama dengan nilai prediksi
(Perdana and Muklason 2023). Root mean sequare
atau yang disingkat dengan RMSE merupakan akar
kuadrat dari rata rata akar kuadrat semua nilai
kesalahan. Penggunaan RMSE sangat umum dan
dianggap sebagai ukuran kesalahan tujuan umum
yang sangat baik untuk prediksi
numerik(Hidayatullah et al. 2022).dalam sebuah
penelitian yang dilakukan oleh (Khumaidi,
Raafi’udin, and Solihin 2020). Hasil perhitungan
RMSE data dan uji adalah 2,37 RMSE untuk train
score dan 3,15 RMSE untuk test score. Kinerja
yang cukup baik diperoleh karena nilai prediksi
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RMSE lebih rendah dari nilai standar deviasi data
eksperiment.

In international journal articles, several common
performnce measure are also generally used, one
of which is (Al-Eidi et al. 2023). Root Mean Square
Error (RMSE): Banyak digunakan dalam
memperkirakan model regresi. Ini digunakan untuk
menghitung deviasi rata-rata antara nilai model
prediksi dan aktual. Nilai RMSE yang lebih rendah
menunjukkan bahwa model mencapai kinerja yang
lebih baik and several other studies also use RMSE
as a performance measure such as in the researceh
conducted by (D. Zhang and Woo 2020) and (Liu et
al. 2023) and (Yang et al. 2023)

And confution matrix as the second most commonly
used performace measure in air quality
classification analysis that we found in several
previous journal we used in our article. Salah satu
artikel yang ditulis oleh (Sentinel- et al. 2023).
Pada pengujuan model Kklasifikasi dengan
algoritma random forest digunakan motode
confusion matrix dengan perbandingan 90% data
latih dan 10% data uji yang memberikan akurasi
71%, nilai presisi 0,30, recall 0,45, dan F1. Skor
0,36 inci. Kelas kosong maka nilai akurasi 0,88
ingat 0,69 dan skor f1 0,77 pada kelas kecil nilai
akurasi 0,12. Matriks konfusi adalah metode untuk
mengukur efektivitas metode klasifikasi. Intinya
matriks  kinfusi  berisi  informasi  yang
membandingkan hasil klasifikasi yang dihasilkan
system dengan hasil klasifikasi yang harusnya
dihasilkan (Roni et al. 2022).

Matriks konfusi adalah sebuah tabel yang
digunakan untuk mengevaluasi kinerja model
klasifikasi pada kumpulan data yang kelasnya
diketahui. Matriks konfusi memiliki 4 kombinasi
nilai prediksi dan nilai aktual yang berbeda(A. E.
Putra et al. 2023). .nilai akurasi pada matriks
konfusi dihitung dengan cara membagi jumlah
perkiraan benar(true positive dan true negative)
dengan jumlah total yang ada pada dataset, Juga
dijelaskan dalam penelitian yang dilakukan
oleh(Kirono, Asror, and Wibowo 2022) dan
(Adityo Nugroho, Ibnu Asror, and Yanuar Firdaus
Arie Wibowo 2023) matriks konfusi merupakan
sebuah table matriks yang digunakan sebagai
perhitungan peforma dari suatu model data atau
algoritma.

Ukuran kinerja paling banyak ketiga adalah LSTM
(long shoot tearm memory) terdapat 3 artikel yang
menggunakan ukuran kinerja LSTM salah satunya
artikel international dari (Z. Zhang et al. 2024) and
(Farhadi, Palacin, and Blythe 2023) and
(Iskandaryan, Ramos, and Trilles 2023) long short-
term memory(LSTM) network are a type of RNN
desaigned to learn sequence prediction problem.
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LSTM have four components: a memory cell that
stores for a certain period of time , and three gates
(input,output,and forget gates)that control thr flow
of data in and out of the cell.

Gambar 5: Persentase Ukuran Kinerja Yang Umum
Diguanakan Dalam Menganalisa Kualitas Udara

DISKUSI

Dalam penelitian ini, kami telah menelaah
beberapa jurnal publikasi dari beberapa sumber
tentang Teknik Mechine Learning untuk Analisis
Kualitas Udara yang diterbitkan dalam lima tahun
terakhir  (2019-2024). Maksud dan tujuan
dilakukannya penilitian ini untuk memberikan
gambaran analisis kualitas udara menggunakan
mechine learning dan membahas metode yang
terdapat dalam berbagai refrensi yang sudah kami
analisis. Kami telah melakukan pencarian di
berbagai  repositori  digital sehingga kami
menemukan bermacam faktor pengaruh yang dapat
mempengaruhi kualitas udara menurut refrensi
yang kami gunakan, termasuk juga perbedaan
metode mechine yang digunakan.

Berdasarkan pengamatan kami, kualitas udara
dapat diukur dengan beberapa cara dan faktor
pengaruhnya yang beragam meskipun terdapat
beberapa metode yang belum bisa dipahami dengan
baik.

Beberapa metode yang banyak digunakan antara
lain:

1. Support vector machine (SVM) : SVM telah
terbukti handal dalam klasifikasi dan regresi
kualitas udara. Misalnya, menggunakan SVM
untuk mengklasifikasikan tingkat polusi udara di
kota Cilacap.(Fadil Danu Rahman, Mulki, and
Taryana 2024)

2. Hybrid Models: Penggabungan beberapa teknik
machine learning sering menghasilkan performa
yang lebih baik. Contohnya, menggabungkan
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LSTM dengan Gaussian process regression untuk
meningkatkan akurasi prediksi

3. Algoritma Random Forest: metode ini menjadi
alternatif menarik dalam meningkatkan akurasi
prakiraan cuaca berdasarkan data BMKG dari
Stasiun Meteorologi Tunggul Wulung
Cilacap(Fadil Danu Rahman, Mulki, and Taryana
2024)

4. K-Nears Neighbors (KKN): penerapan algoritma
K-NN dapat menyelesaikan masalah berupa
pembagian data (sampel) dan hasil uji data,
kemudian data uji dikelompokkan menggunakan
K-nearest neighbour. Langkah awalnya adalah
mengumpulkan seluruh data parameter kualitas
udara dan kemudian membagikan pelatihan data,
dilakukan pengujian data. Algoritma K-NN sangat
relevan dengan jenis informasi yang digunakan
dalam penelitian ini. (Sanmorino et al. 2022) 5.
Deep learning merupakan metode untuk
mempelajari representasi pada beberapa level
representasi yang diperoleh dengan
menggabungkan modul sederhana namun non-
linier, yang masing masing mengubah representadi
pada level yang sedikit lebih tinggi dan
canggih.(yoshua bengio 2019) mengembangkan
demonstrate profound learning untuk prediksi
PM2.

5 jangka panjang dengan hasil  yang
menjanjikan.(yoshua bengio 2019)
mengembangkan model deep learning untuk
prediksi PM2.5 jangka panjang dengan hasil yang
menjanjikan.

Meskipun teknik-teknik ini menunjukkan hasil
yang menjanjikan, masih ada tantangan yang perlu
diatasi. Misalnya, Kketersediaan data yang
berkualitas dan representatif masih menjadi
kendala di banyak daerah. Selain itu,
interpretabilitas model machine learning yang
kompleks juga perlu ditingkatkan agar dapat lebih
mudah diadopsi oleh pembuat kebijakan.

Ke depannya,integrasi data dari berbagai sumber
yang digunakan seperti IEEE, GoogleScholar,
Garuda, ScienceDirect dan sumber data lainnya
dengan teknik machine learning yang canggih
diharapkan dapat semakin meningkatkan akurasi
dan kehandalan analisis kualitas udara. Data biner
mengikuti distribusi Binomial.

Model  konseptual yang dipakai  untuk
mengidentifikasi dan mengevaluasi permasalahan
dalam  penelitian  sistem  analisis  udara
menggunakan mechine learning dengan metode
yang beraga. Support Vector Machine (SVM)
adalah metode yang paling umum digunakan dalam
penelitian ini, SVM merupakan klasifikasi yang

Journal homepage: https://ejurnal.umri.ac.id/index.php/SEIS

e-ISSN: 2089-3272

menerapkan teknik mechine learning untuk
memprediksi kelas berdasarkan model dari hasil
suatu proses pelatiha, dengan menggunakan prinsip
minimalisasi risiko structural. (Chowanda et al.
2021) Dataset yang digunakan dari Website Jakarta
Open Data dalam format comma-separated value
(CVS) dalam file tersendiri setiap bulannya.

Analisis yang dilakukan dengan mengolah data
adalah deskriptif dan analisis grafik yang dipakai
dalam dataset. Analisis deskriptif membantu untuk
mengatur data sedemikian rupa sehingga lebih
mudah dipahami, menjelaskan hasil uji secara
detail, dan menarik kesimpulan lebih Ilanjut.
Analisis deskriptif yang dilakukan antara lain
adalah dengan menmpilkan data,ukuran kinerja,
metode yang digunakan, dan sumber data
set(Amiroh, Permata, and Rahmanti 2019)

Kualitas udara berdasarkan kadar O3 diukur oleh
stasiun pemantauan kualitas udara ambien (SUF)
dan dapat ditampilkan menggunakan Indeks
Standar Kualitas Udara (ISPU) yang mencakup
parameter O3. Apabila konsentrasi O3 di udara
mencapai Tingkat yang berbahaya bagi makhluk
hidup atau nilai ISPU melebihi 50, maka nilai ISPU
parameter O3 bernilai 1, sebaliknya bernilai 0. Data
kualitas uadara berdasarkan parameter ISPU O3
data binner karena berbasis nilai.(Kartikasari 2020)

Melihat dari pertanyaan penelitian yang sudah
dijelaskan sebelumnya, pertanyaan pertama yaitu
mengenai dataset yang sering digunakan dalam
menganalisa kualitas udara. Banyak penelitian
yang dilakukan dengan menggunakan metode
regresi vektor pendukung atau support vector
regression (SVR) berdasarkan pengumpulan data
yang diperoleh dari website jakarta open data dinas
lingkungan hidup DKI Jakarta yang berupa indeks
standar pencemaran udara(ISPU). (Hidayatullah et
al. 2022)

Pertanyaan kedua yang dicantumkan adalah
metode apa yang sering dan paling banyak
digunakan para penulis sebelumnya dalam
penelitian menganalisa kualitas udara? SVM
dipilih sebagai teknik(CITASI). yang paling
banyak digunakan untuk menganalisa udara
berdasarkan data set yang dilampirkan dan SVR
menjadi teknik yang paling sedikit digunakan
dalam penelitian menurut refrensi yang sudah kami
analisis. Selanjutnya, kami mampu meningkatkan
pemilihan teknik yaang digunakan untuk analisis
kualiatas udara karena hanya menggunakan teknik
yang paling banyak digunakan ini tidak menjamin
peningkatan performa dalam menganalisa. Namun
masih banyak refrensi lain yang berfokus pada
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teknik metode yang lain yang menghasilkan hasil
yang baik.

Pertanyaan penilitian yang ketiga adalah tentang
faktor pengaruh machine learning digunakan dalam
menganalisa kualitas udara. Kualitas udara
dipengaruhi oleh berbagai faktor kompleks yang
saling terkait. Dalam penelitian ini (Bagye 2020)
proses kalisifikasi kualitas udara dilakukan dengan
memanfaatkan metode support vector
machine(SVM) dengan tiga node sensor. Data
pengujian diperoleh dari pembacaan sensor
menggunakan sistem pemantau kualitas udara yang
mencakup parameter kualitas udara seperti CO,
C02, HC, PM10, suhu, dan kelembapan udara.

Dalam artikel yang dibuat oleh(Wiranata et al.
2023) kami menemukan faktor pengaruh yang
digunakan  sebagai  untuk  faktor  yang
mempengaruhi Partikel Udara (Pm10), Sulfur
Dioxide (s02), carbon Monoxide(co), Ozon (03),
Nitrogen Dioxide (no2) dalam penelitian lainnya
yang dilakukan  oleh(Bagye 2020) dia
menggunakan CO, CO2, HC, PM10, suhu dan
kelembaban dalam penelitiannya.peneliti lainnya
juga sama vyaitu(Rizky and Hakim 2020) yang
menenetapkan faktor yang mempengaruhi dalam
artikelnya adalah karbon monoxside(CO), sulfur
dioxside (SO2), nitrogen dioxide (NO2), surface
ozone (03), dan partikel debu (PM10). Faktor
diatas merupakan faktor utama dalam pembahasan
kualitas udara yang dilakukan. Dalam penelusuran
yang dilakukan pada penelitian ini kami
mendapatkan gambaran kualitas udara berdasarkan
faktorfaktor yang mempengaruhi lalu hasil dari
pengujian menggunakan metode yang telah dipakai
pada penelitian ini.

Pertanyaan terakhir yang kami uraikan dalam
penelitian ini adalah ukuran kinerja yang didapat
terhadap analisa  kualitas udara  dengan
menggunkan machine learning. Dalam penelitian
ini kami menemukan 36 ukuran Kinerja yang
digunakan. Dimana ukuran kinerja yang paling
banyak digunakan yaitu RMSE (Root mean square
eror). Kami menemukan terdapat 7 artikel yang
memiliki ukuran kinerja RMSE.RMSE merupakan
sebuah matrik yang umum digunakan untuk
mengevaluasi keakuratan prediksi yang diperoleh
dari model. RSME populer digunakan karena
pendekatan pengukuran Kkinerja ini dianggap
sebagai metrik kesalahan umum yang baik untuk
peramalan numerik.

Dalam studi ini, kami juga menyajikan beberapa
table dan grafik yang menggambarkan beberapa
pertanyaaan yang kami bahas sebelumnya yang
mana table dan grafik tersebut dapat
menggambarkan dengan jelas persentase jawaban
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dari pertanyaan-pertanyaan kami pada pembahasan
diatas.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
penelitian sebelumnya terkait analisis kualiats
udara menggunakan mechine learning. Sebagian
besar penelitian memiliki kumpulan data yang
sangat banyak, namun kemi tidak dapat
memastikan apakah kumpulan data tersebut
mewakili  skenario nalisis  kualitas udara
menggunakan mechine learning. Untuk penelitian
ini, kami tidak melakukan pembacaan manual atas
semua judul makalah yang diterbitkan selama
pembuatan makalah ini. Faktanya, kami melakukan
string pencarian yang telah kami buat sebelumnya
untuk menemukan studi atau data yang relevan
dengan judul yang akan kami bahas dalam
penelitian ini. Kami telah mencari penelitian
sebanyak yang kami bisa sesuai inklusi dan kriteria.
Namun ada kemungkinan kami telah melampui
penelitian lain yang mungkin lebih tepat sasaran
dalam judul penelitian kami.

SIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Dari tinjauan sistematis yang sudah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa penggunaan machine
learning dalam analisis kualitas udara telah
menunjukkan perkembangan yang signifikan
dalam beberapa tahun terakhir. Berbagai dataset
digunakan dalam penelitian, mulai dari data sensor
IoT hingga data open government, menunjukkan
keragaman sumber informasi yang dapat
dimanfaatkan. Metode yang paling sering
digunakan adalah Support Vector Machine (SVM),
Random Forest (RF), dan K-Nearest Neighbor
(KNN), dengan masing-masing metode
menunjukkan Kkelebihan dalam aspek klasifikasi
dan prediksi yang berbeda.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas udara
yang sering dianalisis meliputi partikel udara
(PM10, PM2.5), gas-gas seperti sulfur dioxide
(SO2), carbon monoxide (CO), ozone (O3), dan
nitrogen dioxide (NO2). Ini menunjukkan
kompleksitas di pemodelan kualitas udara yang
melibatkan berbagai parameter. Dalam hal ukuran
kinerja, Root Mean Square Error (RMSE) dan
Confusion Matrix menjadi alat evaluasi yang
dominan, memberikan gambaran tentang akurasi
dan presisi model yang dikembangkan

Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa
penggunaan machine learning dalam analisis
kualitas udara tidak hanya terbatas pada prediksi
dan Klasifikasi, tetapi juga mencakup aspek
interpretasi model dan penilaian risiko kesehatan.
Hal ini terlihat dari penggunaan metode seperti
SHAP (SHapley Additive exPlanations) dan EHRA
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(Environmental Health Risk Assessment) dalam
beberapa studi.

Kesimpulannya, penggunaan machine learning
dalam analisis kualitas udara menunjukkan potensi
besar untuk meningkatkan pemahaman kita tentang
dinamika polusi udara dan membantu dalam
pengambilan keputusan yang lebih baik terkait
manajemen  kualitas udara. Namun, perlu
diperhatikan bahwa keakuratan dan keandalan
model sangat bergantung pada kualitas data input
dan pemilihan metode yang tepat. Penelitian lebih
lanjut  diperlukan  untuk  mengoptimalkan
penggunaan teknologi ini dalam konteks yang lebih
luas dan kompleks dari manajemen kualitas udara
perkotaan dan global.
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