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Abstract

Air pollution is an environmental problem that has a significant impact on public health and ecosystems. As
technology develops, artificial intelligence (Al) has become an important tool in improving the effectiveness and
efficiency of air quality monitoring. This article presents a literature review on the utilization of Al in air quality
monitoring, focusing on the innovation of Google Project Air View. This technology uses Google Street View
vehicles equipped with advanced sensors to generate real-time, high-resolution air quality data. Through big data
analysis and machine learning algorithms, the system is able to map concentrations of pollutants such as carbon
dioxide (CO), nitrogen dioxide (NO:) and fine particulate matter (PM2.5) more accurately than traditional static
sensor-based methods. The article also discusses the advantages of Al technologies, including integration with
10T, application of UAVs, edge computing, and big data-based predictive models, and their impact in supporting
public policy and sustainable urban planning. Despite challenges in the implementation of these technologies,
such as the need for complex infrastructure and data validation, the potential for Al to address air pollution
challenges remains great. This article concludes that further development on Al-based systems can provide
significant benefits to global air quality management and support greener development.

Keywords: Artificial Intelligence, Air Quality Monitoring, Google Project Air View, 10T, Big Data, Sustainable
Urban Planning

Abstrak

Polusi udara merupakan salah satu masalah lingkungan yang berdampak signifikan terhadap kesehatan masyarakat
dan ekosistem. Seiring perkembangan teknologi, kecerdasan buatan (Al) telah menjadi alat penting dalam
meningkatkan efektivitas dan efisiensi pemantauan kualitas udara. Artikel ini menyajikan tinjauan literatur tentang
pemanfaatan Al dalam pemantauan kualitas udara, dengan fokus pada inovasi Google Project Air View. Teknologi
ini menggunakan kendaraan Google Street View yang dilengkapi sensor canggih untuk menghasilkan data kualitas
udara secara real-time dengan resolusi tinggi. Melalui analisis data besar dan algoritma pembelajaran mesin,
sistem ini mampu memetakan konsentrasi polutan seperti karbon dioksida (COz), nitrogen dioksida (NO2), dan
partikel halus (PM2.5) secara lebih akurat dibandingkan metode tradisional berbasis sensor statis. Artikel ini juga
membahas keunggulan teknologi Al, termasuk integrasi dengan loT, penerapan UAV, edge computing, dan model
prediktif berbasis data besar, serta dampaknya dalam mendukung kebijakan publik dan perencanaan kota
berkelanjutan. Meskipun terdapat tantangan dalam implementasi teknologi ini, seperti kebutuhan akan
infrastruktur yang kompleks dan validasi data, potensi Al untuk mengatasi tantangan polusi udara tetap besar.
Artikel ini menyimpulkan bahwa pengembangan lebih lanjut pada sistem berbasis Al dapat memberikan manfaat
signifikan bagi pengelolaan kualitas udara global dan mendukung pembangunan yang lebih ramah lingkungan.

Keywords: Kecerdasan Buatan, Pemantauan Kualitas Udara, Google Project Air View, 10T, Data Besar,
Perencanaan Kota Berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Kualitas udara merupakan salah satu isu
lingkungan paling mendesak di era modern(Octaviano
et al., 2022). Menurut Organisasi Kesehatan Dunia
(WHO), polusi udara menyebabkan lebih dari 7 juta
kematian setiap tahun akibat penyakit pernapasan dan
kardiovaskular yang dipicu oleh paparan jangka
panjang terhadap partikel polutan(Rahim & Camin,
2018). Selain itu, polusi udara juga berdampak
signifikan pada perubahan iklim(Manisalidis et al.,
2020), memperburuk kondisi lingkungan global, dan
menurunkan kualitas hidup masyarakat(Kampa &
Castanas, 2008), terutama di kawasan perkotaan. Kota-
kota besar seperti Jakarta, New Delhi, dan Beijing
menghadapi tantangan berat dalam mengelola kualitas
udara, mengingat peningkatan pesat dalam aktivitas
kendaraan bermotor dan industri(Haryanto, 2018;
Hong et al., 2019; Kaur & Pandey, 2021).

Seiring dengan perkembangan teknologi, inovasi
dalam bidang kecerdasan buatan (Al) dan Internet of
Things (1oT) telah menawarkan solusi untuk mengatasi
tantangan pemantauan kualitas udara(Dhingra et al.,
2019; Gowda, 2022; Kulikova et al., 2023; Mani et al.,
2021; Pandiarajan et al., 2024; Zhang & Woo, 2020).
Teknologi ini memungkinkan pengumpulan data
secara real-time, analisis yang lebih mendalam, dan
prediksi kualitas udara di masa depan. Salah satu
inovasi yang menonjol dalam bidang ini adalah Google
Project Air View, yang memanfaatkan kendaraan
Google Street View yang dilengkapi dengan sensor
canggih untuk mengukur dan memetakan polusi udara
secara dinamis(Messier, Chambliss, Gani, Alvarez,
Brauer, Choi, Hamburg, Kerckhoffs, LaFranchi, et al.,
2018).

Project Air View memanfaatkan teknologi Al
untuk mengolah data besar yang diperoleh dari sensor,
menghasilkan informasi kualitas udara yang sangat
presisi. Inovasi ini tidak hanya mendukung upaya
mitigasi polusi udara tetapi juga memberikan data yang
relevan bagi pembuat kebijakan untuk merancang
solusi berbasis data. Sebagai contoh, data yang
dihasilkan dapat digunakan untuk mengidentifikasi
area dengan tingkat polusi tinggi dan menentukan
langkah-langkah yang diperlukan untuk meningkatkan
kualitas udara di wilayah tersebut(Messier, Chambliss,
Gani, Alvarez, Brauer, Choi, Hamburg, Kerckhoffs,
LaFranchi, et al., 2018).

Kajian literatur ini bertujuan untuk mengulas
berbagai penelitian terkait pemanfaatan kecerdasan
buatan dalam pemantauan kualitas udara, dengan fokus
pada inovasi Google Project Air View sebagai studi
kasus utama. Kajian ini juga membahas peran
teknologi Al dan loT dalam mendukung Kkota
berkelanjutan serta tantangan dan peluang yang
dihadapi dalam implementasi teknologi ini. Dengan
demikian, kajian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman mendalam mengenai potensi teknologi
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modern dalam mengatasi salah satu isu lingkungan
global yang paling kritis.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian
literatur (literature review) yang bertujuan untuk
mengumpulkan, menganalisis, dan mensintesis
berbagai sumber informasi terkait pemanfaatan
kecerdasan buatan dalam pemantauan kualitas udara.
Adapun tahapan metodologi yang diterapkan adalah
sebagai berikut:

1. ldentifikasi Sumber Literatur
Sumber literatur yang relevan diidentifikasi dari
basis data akademik seperti Google Scholar, IEEE
Xplore, ScienceDirect, dan perpustakaan digital
universitas. Kata kunci yang digunakan meliputi:
"Al untuk pemantauan kualitas udara,” "Google
Project Air View," "loT dan polusi udara," dan
"teknologi berbasis sensor."

2. Kiriteria Inklusi dan Eksklusi
Literatur yang dipilih adalah publikasi dalam lima
tahun terakhir untuk memastikan relevansi dan
aktualitas. Fokus diberikan pada penelitian yang
mengulas inovasi teknologi Al, 10T, dan
implementasi Google Project Air View.

3. Pengorganisasian Literatur
Literatur ~yang diperoleh  dikelompokkan
berdasarkan tema utama: (1) Teknologi Al dalam
pemantauan kualitas udara, (2) Sistem loT dan
jaringan sensor, (3) Studi kasus Google Project
Air View, dan (4) Tantangan dan peluang
teknologi.

4. Analisis dan Sintesis Data
Setiap literatur dianalisis untuk mencatat temuan
utama, metodologi yang digunakan, dan kontribusi
terhadap bidang ini. Temuan dari berbagai sumber
disintesis untuk mengidentifikasi tren,
kesenjangan  penelitian, dan  rekomendasi
pengembangan di masa depan.

5. Pengutipan dan Referensi
Semua literatur dikutip menggunakan gaya
penulisan APA edisi ke-7 untuk memastikan
konsistensi dan mematuhi standar akademik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, analisis difokuskan pada
pemanfaatan  kecerdasan buatan (Al) dalam
pemantauan kualitas udara, termasuk inovasi, efisiensi,
dan akurasi sistem yang digunakan. Beberapa
teknologi mutakhir, seperti Google Project Air View,
UAV ETAUS, dan AIKU Model, telah diterapkan untuk
menghasilkan data kualitas udara dengan resolusi
tinggi dan kecepatan pemrosesan yang lebih baik
dibandingkan metode konvensional.

Guna memberikan gambaran yang lebih jelas,
grafik di bawah ini menyajikan perbandingan tiga
aspek utama: inovasi, efisiensi, dan akurasi dari
masing-masing teknologi. Grafik ini menggambarkan
kontribusi setiap teknologi dalam meningkatkan
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efektivitas pemantauan  kualitas udara, serta
menunjukkan potensi dan tantangan yang masih perlu
diatasi.
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Gambar 1 Al Innovations in Air Quality Monitoring

Gambar 1 di atas menunjukkan perbandingan
inovasi, efisiensi, dan akurasi dari beberapa sistem atau
teknologi Al yang digunakan dalam pemantauan
kualitas udara. Metrik ini menggambarkan seberapa
baik teknologi seperti Google Project Air View, UAV
ETAUS, AIKU Model, dan integrasi Al dengan loT
dalam memenuhi kebutuhan pemantauan kualitas
udara.

Pada bagian ini, hasil penelitian mengenai
pemanfaatan kecerdasan buatan (Al) dalam
pemantauan kualitas udara akan dijelaskan secara rinci.
Berbagai teknologi dan pendekatan inovatif yang telah
diimplementasikan untuk meningkatkan akurasi,
efisiensi, serta dampak kebijakan akan disoroti.
Pembahasan akan dimulai dengan pengenalan
teknologi utama, diikuti oleh analisis inovasi, efisiensi
sistem, dan dampaknya terhadap pengambilan
keputusan serta kebijakan publik.

Gambar yang disajikan dalam bagian ini bertujuan
untuk memberikan ilustrasi visual yang mendukung
temuan penelitian. Informasi yang disampaikan
mencakup perbandingan teknologi, tren data polusi
udara, dan prediksi kualitas udara menggunakan Al.
Berikut ini adalah aspek-aspek yang memberikan
wawasan Yyang lebih jelas tentang manfaat dan
tantangan yang dihadapi.

a. Penggunaan Al dalam Pemantauan kualitas
udara.

Pemanfaatan kecerdasan buatan (Al) dalam
pemantauan kualitas udara telah membawa berbagai
inovasi yang signifikan. Salah satu contohnya adalah
Google Project Air View yang menggunakan teknologi
Al untuk memproses data besar dari kendaraan Google
Street View, menghasilkan peta kualitas udara dengan
resolusi tinggi. Teknologi ini menggunakan algoritma
pembelajaran mesin untuk menganalisis konsentrasi
polutan seperti karbon dioksida (CO:), nitrogen
dioksida (NO:2), dan partikel halus (PM2.5),
memungkinkan penyajian data yang lebih detail
dibandingkan metode tradisional berbasis sensor statis.

b. Inovasi dan Keunggulan Al dalam pemantauan
kualitas Udara
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Pemanfaatan kecerdasan buatan (Al) dalam
pemantauan kualitas udara telah menghadirkan
berbagai inovasi yang signifikan. Salah satu contohnya
adalah sistem UAV ETAUS yang menggunakan
kendaraan udara tak berawak (UAV) dilengkapi Al
tepi dengan kemampuan adaptasi mandiri dan
pencitraan hiperspektral. Sistem ini memanfaatkan
model CNN untuk mengklasifikasikan tingkat indeks
kualitas udara (AQI) secara langsung dan akurat tanpa
memerlukan platform komputasi pusat(Huang et al.,
2024). Selain itu, penerapan teknologi 5G dan edge
computing memungkinkan  penyebaran  sensor
berkepadatan tinggi dengan resolusi tinggi dan latensi
ultra rendah. Teknologi ini juga mendukung kalibrasi
sensor berbiaya rendah dan pemrosesan gambar dari
kamera hiperspektral untuk deteksi kualitas udara yang
lebih baik(Su et al., 2021).

Model AIKU merupakan contoh lain yang
mengintegrasikan algoritma pembelajaran mesin
dengan  sensor lingkungan, sehingga dapat

memprediksi kualitas udara secara real-time dengan
tingkat akurasi dan kecepatan yang lebih baik
dibandingkan metode tradisional(Manongga et al.,
2024). Di sisi lain, penggabungan teknologi Al dan
Internet of Things (loT) memberikan kontribusi
penting melalui penggunaan sensor mikro berbiaya
rendah yang meningkatkan presisi jaringan sensor
dalam pemantauan partikulat(C. T. Yang et al., 2021).
Analisis geospasial yang dipadukan dengan Al juga
memberikan keunggulan dalam pemantauan kualitas
udara di area perkotaan, memungkinkan prediksi
parameter kualitas udara dengan akurasi tinggi
sekaligus meningkatkan efektivitas
pemantauan(ANDREI & I0OANID, 2023).

c. Efisiensi dan Akurasi Sistem

Google Project Air View telah membuktikan
kemampuannya dalam meningkatkan efisiensi dan
akurasi pemantauan polusi udara dibandingkan metode
tradisional. Dengan memanfaatkan teknologi 10T,
jaringan sensor, dan komputasi awan, sistem ini
mampu menyediakan informasi polusi udara secara
real-time dan dinamis. Salah satu keunggulannya
adalah kemampuan pengukuran dengan resolusi
spasial yang tinggi menggunakan mobil Google Street
View yang dilengkapi dengan platform pengukuran
cepat. Pendekatan ini memungkinkan identifikasi pola
polusi stabil dan variabilitas kecil di tingkat lokal, yang
tidak dapat dicapai oleh metode stasioner(Apte et al.,
2017; Messier, Chambliss, Gani, Alvarez, Brauer,
Choi, Hamburg, Kerckhoffs, Lafranchi, et al., 2018;
Solomon et al., 2020).

Pendekatan mobile monitoring yang digunakan
oleh sistem ini memungkinkan pengumpulan data
polutan seperti NO, NO, dan karbon hitam dengan
resolusi temporal dan spasial tinggi(Apte et al., 2017;
Messier, Chambliss, Gani, Alvarez, Brauer, Choi,
Hamburg, Kerckhoffs, Lafranchi, et al., 2018;
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Solomon et al., 2020). Selain itu, kombinasi
pendekatan data-only dan model regresi penggunaan
lahan-kriging (LUR-K) digunakan untuk memprediksi
tingkat polusi di lokasi yang tidak teramati,
memberikan wawasan yang lebih mendalam meskipun
tidak menangkap semua variabilitas(Messier,
Chambliss, Gani, Alvarez, Brauer, Choi, Hamburg,
Kerckhoffs, Lafranchi, et al., 2018). Penggunaan data
besar juga memainkan peran penting dalam
memetakan polusi udara dengan presisi tinggi,
memungkinkan pembuatan peta polusi real-time dan
prakiraan kualitas udara jangka pendek(Guan et al.,
2020).

d. Dampak dan Implikasi

Data dari Google Project Air View mendukung
pengambilan  keputusan  berbasis data untuk
perencanaan kota yang berkelanjutan dan kebijakan
lingkungan(Guan et al., 2020; Sabedotti et al., 2023).
Di kota seperti Kopenhagen, informasi dari proyek ini
telah mendorong keterlibatan publik dan memengaruhi
pembuat kebijakan untuk lebih memperhatikan isu
polusi udara(Dalsgaard & Tyge Haarlgv, 2023).

e. Dampak pada Pengambilan Keputusan dan
Kebijakan

Data yang dihasilkan oleh Google Project Air
View memainkan peran penting dalam mendukung
kebijakan publik terkait pengelolaan kualitas udara.
Pemerintah kota dapat memanfaatkan data ini untuk
lebih akurat mengidentifikasi wilayah dengan tingkat
polusi tinggi dan merancang kebijakan yang lebih
efektif. Salah satu kontribusinya adalah dalam
identifikasi wilayah polusi tinggi, yang memungkinkan
pemerintah kota untuk menetapkan prioritas intervensi,
seperti  penerapan zona rendah emisi atau
pengembangan ruang hijau di area yang paling
terpengaruh(Apte et al., 2017; Sabedotti et al., 2023).

Data yang lebih rinci ini juga membantu dalam
merancang kebijakan transportasi ramah lingkungan
yang lebih efektif. Misalnya, data dari Google Project
Air View dapat digunakan untuk mengidentifikasi
hotspot polusi di jalan-jalan dengan lalu lintas tinggi,
memungkinkan penyesuaian kebijakan transportasi
untuk mengurangi emisi di area tersebut(Apte et al.,
2017; Guan et al., 2020). Selain itu, penyediaan
informasi real-time tentang kualitas udara dapat
meningkatkan kesadaran publik dan pemahaman
masyarakat mengenai lingkungan mereka. Hal ini
mendorong  partisipasi  warga dalam  upaya
pengurangan  polusi, memperkuat keterlibatan
masyarakat dalam kebijakan lingkungan(Guan et al.,
2020).

Data dari Google Project Air View, bersama
dengan partisipasi publik, telah mendorong pembuat
kebijakan di beberapa kota untuk lebih terbuka
terhadap ketidakpastian ilmiah baru yang muncul dari
data ini. Dengan kemampuan untuk melengkapi
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metode pengukuran yang sudah ada, data ini
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis teknologi
dapat meningkatkan kualitas kebijakan pengelolaan
kualitas udara(Dalsgaard & Tyge Haarlgv, 2023).

f.  Potensi Pengembangan Lebih Lanjut

Keberhasilan  Google Project Air View
menunjukkan potensi besar dalam pengembangan
sistem pemantauan kualitas udara yang lebih canggih
dan inklusif di berbagai kota di dunia. Teknologi ini
membuka peluang untuk mengintegrasikan data dari
berbagai sumber, seperti drone dan perangkat mobile
berbasis Al, guna meningkatkan cakupan dan akurasi
pemantauan. Penggunaan sensor mobile, seperti yang
diterapkan pada kendaraan Google Street View,
memungkinkan pengukuran polusi udara dengan
resolusi spasial yang sangat tinggi. Hal ini memberikan
informasi rinci tentang paparan polusi di tingkat
jalanan dan memungkinkan pembuatan peta polusi
udara secara real-time, memberikan manfaat besar
untuk perencanaan kota yang lebih baik(Apte et al.,
2017; Guan et al., 2020; Messier, Chambliss, Gani,
Alvarez, Brauer, Choi, Hamburg, Kerckhoffs,
Lafranchi, et al., 2018).

Selain itu, integrasi dengan teknologi drone,
seperti yang diterapkan dalam sistem pemantauan
ARMS, memungkinkan pembuatan peta kualitas udara
yang lebih rinci dan akurat. Penggunaan drone
memberikan efisiensi dalam konsumsi daya dan
memungkinkan pemantauan di area yang sulit
dijangkau, serta kemampuan untuk beradaptasi dengan
perubahan kondisi lingkungan(Y. Yang et al., 2018).
Pendekatan prediktif dan adaptif yang mengandalkan
model metalearning dan land use regression-kriging
(LUR-K) dapat lebih  meningkatkan akurasi
pemantauan dengan data minimal, memungkinkan
sistem beradaptasi dengan kondisi baru dan
memprediksi kualitas udara di lokasi yang belum
terpantau(Liu et al., 2022).

Penggunaan analitik visual dan platform multi-
sensor juga dapat memfasilitasi analisis data besar,
yang sangat berguna untuk mendukung pengambilan
keputusan. Dengan metode visual berbasis peta dan
kalender, analisis ini memungkinkan identifikasi pola
polusi udara secara linear dan periodik, memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang distribusi
dan tren polusi(Du et al., 2017).

SIMPULAN DAN SARAN

Pemanfaatan  kecerdasan  buatan  dalam
pemantauan  kualitas  udara,  seperti  yang
diimplementasikan dalam Google Project Air View,
menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan
sistem pemantauan tradisional. Dengan akurasi yang
lebih tinggi dan kemampuan untuk memproses data
secara real-time, Al dapat menjadi alat yang kuat dalam
mengatasi tantangan polusi udara dan mendukung
pembangunan berkelanjutan. Integrasi teknologi ini
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tidak hanya mendukung pengambilan keputusan
berbasis data tetapi juga membantu masyarakat
memahami dinamika polusi udara dengan lebih baik,
memungkinkan langkah-langkah mitigasi yang lebih
efektif di masa depan.
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