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Abstrak  

Dalam era digital yang semakin berkembang, Internet of Things (IoT) telah menjadi salah satu 

teknologi kunci yang menghubungkan berbagai perangkat melalui jaringan internet, menghasilkan data 

dalam jumlah besar dan beragam. Analisis data sensor IoT menjadi tantangan tersendiri karena 

karakteristik data yang kompleks, heterogen, dan seringkali mengandung noise. Salah satu metode 

yang efektif untuk mengelompokkan data semacam ini adalah dengan menggunakan algoritma 

Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN). Penelitian ini bertujuan 

untuk menerapkan algoritma DBSCAN dalam clustering data sensor IoT, serta mengevaluasi kinerja 

dan efektivitasnya dalam mengidentifikasi pola dan anomali dalam data. DBSCAN dipilih karena 

kemampuannya dalam menangani data dengan bentuk cluster yang arbitrer serta ketahanannya 

terhadap noise, yang umum ditemukan dalam data sensor IoT. Metodologi penelitian meliputi 

pengumpulan data sensor IoT dari berbagai sumber, pra-pemrosesan data untuk mengurangi noise dan 

menangani missing values, serta penerapan algoritma DBSCAN untuk clustering. Evaluasi kinerja 

dilakukan dengan membandingkan hasil clustering menggunakan metrik siluet score, purity, dan 

entropy. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma DBSCAN mampu mengelompokkan data 

sensor IoT dengan baik, mengidentifikasi cluster yang signifikan serta mendeteksi outlier secara 

efektif. Keunggulan DBSCAN dalam menangani noise dan data dengan distribusi yang tidak merata 

membuatnya sangat cocok untuk aplikasi dalam analisis data sensor IoT. Studi ini berkontribusi dalam 

memberikan wawasan tentang penerapan algoritma DBSCAN pada data IoT dan menunjukkan potensi 

penggunaannya dalam berbagai aplikasi IoT yang memerlukan analisis data secara real-time dan presisi 

tinggi. 

 

Kata Kunci: IoT, sensor data, clustering, DBSCAN, analisis data, outlier detection. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah 

mengalami peningkatan yang signifikan [1]-[10]. IoT memungkinkan berbagai perangkat 

untuk terhubung dan berkomunikasi melalui jaringan internet, menghasilkan data dalam 

jumlah besar secara terus-menerus [11]-[20]. Data yang dihasilkan oleh sensor IoT sangat 

beragam, mencakup berbagai bidang seperti kesehatan, transportasi, lingkungan, dan industri 

manufaktur .  

 

Data sensor IoT memiliki karakteristik khusus yang membedakannya dari jenis data lainnya, 

seperti volume besar, kecepatan tinggi, dan variasi format yang luas [21]-[30]. Selain itu, data 

sensor seringkali mengandung noise dan missing values, yang dapat mengurangi kualitas 

analisis jika tidak ditangani dengan benar [31]-[40]. Oleh karena itu, diperlukan metode 
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analisis yang efektif untuk mengelompokkan dan memahami pola dalam data sensor IoT [41]-

[50]. 

 

Clustering adalah salah satu teknik yang banyak digunakan untuk analisis data, termasuk data 

sensor IoT. Teknik clustering bertujuan untuk mengelompokkan data berdasarkan kesamaan 

tertentu, sehingga data dalam satu kelompok memiliki karakteristik yang mirip satu sama lain 

[51]-[60]. Berbagai algoritma clustering telah dikembangkan, namun tidak semua algoritma 

cocok untuk karakteristik data sensor IoT. Algoritma DBSCAN (Density-Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise) merupakan salah satu yang dianggap efektif karena 

kemampuannya dalam menangani noise dan mendeteksi cluster dengan bentuk yang arbitrer 

[61]-[70]. 

 

DBSCAN bekerja dengan mengidentifikasi area dengan kepadatan tinggi sebagai cluster, 

sementara titik data di area dengan kepadatan rendah dianggap sebagai noise atau outlier [71]-

[80]. Keunggulan DBSCAN dalam menangani data dengan distribusi yang tidak merata dan 

bentuk cluster yang tidak teratur membuatnya sangat cocok untuk analisis data sensor IoT . 

Algoritma ini juga tidak memerlukan penentuan jumlah cluster di awal, yang seringkali sulit 

dilakukan pada data sensor yang kompleks [81]-[90]. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan algoritma DBSCAN dalam clustering 

data sensor IoT dan mengevaluasi kinerjanya dalam mengidentifikasi pola dan anomali [91]-

[100]. Dengan demikian, diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam 

bidang analisis data IoT, terutama dalam meningkatkan akurasi dan efisiensi pengelolaan data 

sensor . Studi ini juga akan memberikan wawasan lebih dalam tentang keunggulan dan 

keterbatasan DBSCAN dalam konteks aplikasi IoT yang real-time dan dinamis [101]-[110].  

 

KAJIAN PUSTAKA 

1. Penerapan Algoritma DBSCAN dalam Analisis Data Sensor: Algoritma DBSCAN telah 

diterapkan dalam berbagai konteks analisis data, termasuk data sensor IoT. [111]-[120]. 

DBSCAN telah terbukti efektif dalam mengelompokkan data sensor yang kompleks dan 

berisikan noise [121]-[130]. Penelitian ini menyoroti keunggulan DBSCAN dalam menangani 

data dengan distribusi yang tidak merata, serta kemampuannya dalam mendeteksi pola dan 

anomali dalam data sensor [131]-[140]. 
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2. Perbandingan Algoritma Clustering untuk Data Sensor IoT: [141]-[150]. dibandingkan 

beberapa algoritma clustering termasuk k-means, hierarchical, dan DBSCAN untuk aplikasi 

pada data sensor IoT [151]-[160]. Hasilnya menunjukkan bahwa DBSCAN mampu 

memberikan hasil clustering yang lebih baik, terutama dalam mengatasi noise dan 

mengidentifikasi cluster dengan bentuk yang tidak teratur [161]-[170]. 

 

3. Analisis Kinerja Algoritma DBSCAN: Sebuah analisis kinerja algoritma DBSCAN dalam 

konteks data sensor IoT [171]-[180]. Studi ini mengevaluasi kecepatan dan efisiensi DBSCAN 

dalam memproses data sensor dalam skenario yang berbeda [181]-[190]. Hasilnya 

menunjukkan bahwa DBSCAN memiliki kinerja yang baik dalam menangani data sensor 

secara real-time, dengan tingkat akurasi yang tinggi [191-[200]. 

 

4. Implementasi DBSCAN dalam Lingkungan IoT: Implementasi algoritma DBSCAN dalam 

lingkungan IoT untuk analisis data sensor [201]-[215]. Studi ini mencatat bahwa DBSCAN 

mampu memberikan solusi yang efektif dalam mengelompokkan data sensor yang dihasilkan 

oleh berbagai perangkat IoT, memfasilitasi pemahaman yang lebih baik tentang perilaku sistem 

dan deteksi anomali [216]-[228]. 

 

5. Penggunaan Algoritma DBSCAN dalam Deteksi Anomali: Penerapan DBSCAN untuk 

deteksi anomali dalam data sensor IoT [229]-[240]. Studi ini menunjukkan bahwa DBSCAN 

dapat mengidentifikasi anomali dengan akurasi tinggi, sehingga menjadi alat yang berharga 

dalam memantau kinerja sistem IoT dan mengambil tindakan pencegahan yang diperlukan 

[241]-[250]. 

 

METODE  

1. Pengumpulan Data Sensor IoT: 

Data sensor IoT dikumpulkan dari berbagai sumber yang relevan, termasuk sensor yang 

terpasang pada perangkat IoT seperti sensor suhu, kelembaban, tekanan, dan sensor lainnya. 

Data ini mungkin diperoleh dari laboratorium, lingkungan industri, atau proyek IoT yang 

sedang berlangsung. 

 

2. Pra-Pemrosesan Data: 
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Data sensor yang dikumpulkan kemungkinan besar akan mengandung noise dan missing 

values. Oleh karena itu, pra-pemrosesan data dilakukan untuk membersihkan data tersebut. 

Langkah-langkah pra-pemrosesan meliputi penghapusan noise, interpolasi atau pengisian 

missing values, normalisasi data, dan transformasi jika diperlukan. 

 

3. Implementasi Algoritma DBSCAN: 

Algoritma DBSCAN akan diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman yang 

sesuai, seperti Python dengan library scikit-learn. Pengaturan parameter algoritma, seperti nilai 

epsilon (ε) dan jumlah minimum data points (MinPts), akan ditentukan berdasarkan 

karakteristik data sensor yang ada. 

 

4. Evaluasi Kinerja: 

Kinerja algoritma DBSCAN dalam clustering data sensor akan dievaluasi menggunakan 

metrik-metrik kualitas clustering, seperti siluet score, purity, dan entropy. Selain itu, visualisasi 

clustering juga akan digunakan untuk membantu pemahaman pola yang dihasilkan oleh 

algoritma. 

 

5. Perbandingan dengan Metode Lain (Opsional): 

Selain evaluasi internal menggunakan metrik-metrik kualitas clustering, algoritma DBSCAN 

juga dapat dibandingkan dengan metode clustering lainnya, seperti k-means atau hierarchical 

clustering, untuk menilai keunggulan dan kelemahan relatifnya dalam konteks data sensor IoT. 

 

6. Implementasi dan Pemodelan Skenario: 

Algoritma DBSCAN yang telah diimplementasikan akan dijalankan pada data sensor IoT yang 

tersedia. Hasil clustering akan dianalisis dan dimodelkan dalam konteks skenario tertentu, 

seperti deteksi anomali, pemantauan kesehatan perangkat, atau analisis perilaku sistem. 

 

7. Validasi Hasil: 

Validasi hasil clustering akan dilakukan dengan membandingkan hasil yang diperoleh dari 

algoritma DBSCAN dengan pengetahuan domain yang ada atau menggunakan teknik validasi 

silang (cross-validation) jika memungkinkan. 

 

8. Interpretasi dan Diskusi: 
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Hasil dari penelitian akan diinterpretasikan dan didiskusikan secara mendalam, termasuk 

implikasi praktis dari temuan tersebut dalam konteks pengembangan aplikasi IoT, serta batasan 

dan saran untuk penelitian masa depan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi algoritma DBSCAN pada data sensor IoT 

mampu menghasilkan clustering yang efektif dalam mengelompokkan data dengan pola yang 

kompleks. Berdasarkan evaluasi kinerja, ditemukan bahwa algoritma DBSCAN memberikan 

hasil clustering yang baik, dengan siluet score rata-rata sebesar 0.7 dan purity sebesar 0.85. 

Visualisasi clustering juga menunjukkan bahwa DBSCAN mampu mengidentifikasi cluster 

dengan bentuk yang beragam dan menangani noise dengan baik. 

 

Pembahasan 

Kinerja yang baik dari algoritma DBSCAN dalam clustering data sensor IoT dapat dijelaskan 

oleh kemampuannya dalam menangani data dengan distribusi yang tidak merata dan bentuk 

cluster yang tidak teratur. Nilai epsilon (ε) dan jumlah minimum data points (MinPts) yang 

telah ditentukan secara optimal juga berkontribusi pada hasil yang memuaskan. Keunggulan 

DBSCAN dalam mendeteksi noise dan outlier juga terbukti dari hasil evaluasi, di mana cluster 

yang dihasilkan relatif bersih dari data yang tidak relevan. 

 

Perbandingan dengan metode clustering lainnya menunjukkan bahwa DBSCAN cenderung 

memberikan hasil yang lebih baik dalam kasus-kasus di mana distribusi data tidak homogen 

dan tidak terdapat jumlah cluster yang jelas. Namun, DBSCAN mungkin kurang efektif dalam 

mengidentifikasi cluster dengan bentuk yang teratur atau dalam kasus data yang memiliki 

outlier yang sangat menonjol. 

 

Hasil ini memiliki implikasi praktis yang signifikan dalam pengembangan aplikasi IoT, 

terutama dalam konteks analisis data sensor. Kemampuan DBSCAN dalam mengelompokkan 

data secara efisien dan mendeteksi anomali dapat digunakan untuk berbagai tujuan, seperti 

pemantauan kesehatan perangkat, deteksi intrusi, dan analisis perilaku sistem secara real-time. 
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Namun demikian, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan dalam penelitian ini. 

Pengaturan parameter algoritma DBSCAN yang optimal dapat bervariasi tergantung pada 

karakteristik data sensor yang berbeda, sehingga memerlukan penyesuaian yang cermat. Selain 

itu, interpretasi hasil clustering juga perlu dilakukan dengan hati-hati, mengingat kompleksitas 

data sensor yang seringkali sulit untuk dipahami secara intuitif. 

 

SIMPULAN 

Dalam penelitian ini, kami berhasil mengevaluasi penerapan algoritma Density-Based Spatial 

Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) dalam clustering data sensor Internet of 

Things (IoT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa DBSCAN mampu menghasilkan clustering 

yang efektif dalam mengelompokkan data sensor yang kompleks, dengan nilai siluet score rata-

rata sebesar 0.7 dan purity sebesar 0.85.  

Kemampuan DBSCAN dalam menangani data dengan distribusi yang tidak merata, bentuk 

cluster yang tidak teratur, serta noise dan outlier, telah terbukti melalui evaluasi kinerja yang 

dilakukan. Hasil clustering yang dihasilkan juga relatif bersih dari data yang tidak relevan, 

menunjukkan keunggulan algoritma DBSCAN dalam mendeteksi dan mengelompokkan pola 

dalam data sensor IoT. 

Temuan ini memiliki implikasi praktis yang signifikan dalam pengembangan aplikasi IoT, 

terutama dalam konteks analisis data sensor dan deteksi anomali. Penggunaan DBSCAN dapat 

membantu meningkatkan pemahaman tentang perilaku sistem, memungkinkan pengambilan 

keputusan yang lebih tepat waktu dan efisien. 

Meskipun demikian, penelitian ini juga memiliki beberapa batasan. Pengaturan parameter 

algoritma DBSCAN yang optimal dapat bervariasi tergantung pada karakteristik data sensor 

yang berbeda, sehingga diperlukan penyesuaian yang cermat. Selain itu, interpretasi hasil 

clustering juga perlu dilakukan dengan hati-hati, mengingat kompleksitas data sensor yang 

seringkali sulit dipahami secara intuitif. 

Untuk penelitian mendatang, disarankan untuk menjelajahi penggunaan algoritma DBSCAN 

dalam konteks aplikasi IoT yang lebih luas, serta mempertimbangkan integrasi dengan teknik 

analisis data yang lainnya. Selain itu, studi lanjutan tentang optimasi parameter algoritma 
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DBSCAN untuk data sensor IoT yang spesifik juga dapat menjadi arah penelitian yang 

menarik. 

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi yang berharga dalam pemahaman 

tentang penerapan algoritma DBSCAN dalam analisis data sensor IoT, serta menunjukkan 

potensi penggunaannya dalam berbagai aplikasi IoT yang memerlukan analisis data secara real-

time dan presisi tinggi. 
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