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ABSTRAK 

 

PERANCANGAN SISTEM DETEKSI TANAH LONGSOR 

DALAM PETA DIGITAL DAERAH RAWAN BENCANA 

MENGGUNAKAN SENSOR IMU DAN CURAH HUJAN 

DENGAN PENGOLAHAN SECARA FUZZY 

 

Devan Arya Danindra, NIM : 2212052 

Dosen Pembimbing I : Bima Romadhon Parada D.P., ST., MT. 

Dosen Pembimbing II : Ir. Kartiko Ardi Widodo, MT. 

 

Penelitian ini merancang sistem deteksi tanah longsor yang 

mengintegrasikan sensor IMU untuk membaca kemiringan dan 

percepatan linier serta sensor curah hujan ke dalam antarmuka peta 

digital. Sistem ini berarsitektur dua lapis, yakni perangkat pengirim di 

lapangan dan perangkat penerima yang terhubung ke komputer melalui 

komunikasi LoRa. Komputer bertindak sebagai pusat pengolahan yang 

menyaring sinyal menggunakan algoritma Moving Average, lalu 

mengeksekusinya menggunakan Logika Fuzzy Mamdani dengan 75 basis 

aturan untuk menentukan tingkat kerawanan (Aman, Waspada, Siaga, dan 

Awas). Hasil pengujian menunjukkan penyimpangan rata-rata 

pembacaan kemiringan sebesar 1,22%, sedangkan fluktuasi statis 

percepatan linier sebesar 0,08 m/s² berhasil diturunkan menjadi 0,004 

m/s². Sensor penakar hujan memiliki ketelitian 0,38 mm per jungkitan. 

Pada pengujian LoRa, tingkat keberhasilan pengiriman mencapai 100% 

pada jarak 50 meter dan 90% pada 100 meter, namun menyusut ke 40% 

pada jarak 200 meter akibat halangan rintangan. Pemfilteran sinyal 

Moving Average terbukti mampu mereduksi lonjakan data sensor hingga 

64,8% (dari 0,6386 m/s² menjadi 0,2245 m/s²). Nilai akhir tingkat 

kerawanan divisualisasikan secara langsung pada dasbor peta digital 

dalam wujud indikator warna lingkaran (heatmap), sekaligus 

mentransmisikan instruksi balik ke lapangan untuk memicu alarm suara 

ketika tingkat bahaya meningkat. 

Kata Kunci: Sistem Deteksi Longsor, Logika Fuzzy, Sensor IMU dan 

Curah Hujan, LoRa, Peta Digital. 



ABSTRACT 

 

DESIGN OF A DETECTION SYSTEM TO SUPPORT 

ELECTRONIC MAPPING OF LANDSLIDE-PRONE AREAS 

USING FUZZY-BASED RAINFALL AND LAND SLOPE 

SENSORS 

 

Devan Arya Danindra, NIM : 2212052 

Supervisor I : Bima Romadhon Parada D.P., ST., MT. 

Supervisor II : Ir. Kartiko Ardi Widodo, MT. 

 

This research designs a landslide detection system that integrates an 

IMU sensors to read tilt and linear acceleration along with a rainfall sensor 

into a digital map interface. The system employs a two-layer architecture, 

consisting of a transmitter device in the field and a receiver device 

connected to a computer using LoRa communication. The computer acts 

as the processing center, filtering signals using the Moving Average 

algorithm and subsequently executing the Mamdani Fuzzy Logic with 75 

rule bases to determine the vulnerability level (Safe, Caution, Alert, and 

Danger). The test results indicate an average deviation of 1.22% for the 

tilt reading, while the linear acceleration static fluctuation of 0.08 m/s² 

was successfully reduced to 0.004 m/s². The rain gauge sensor exhibits a 

precision of 0.38 mm per tip. During the LoRa testing, the transmission 

success rate reached 100% at 50 meters and 90% at 100 meters, but it 

decreased to 40% at 200 meters due to physical obstructions. The Moving 

Average signal filtering proved capable of reducing sensor data spikes by 

64.8% (from 0.6386 m/s² to 0.2245 m/s²). The final vulnerability level 

value is directly visualized on the digital map dashboard as a circular color 

indicator (heatmap), while simultaneously transmitting a feedback 

instruction to the field to trigger the audio alarm when the hazard level 

escalates. 

Keywords: Landslide Detection System, Fuzzy Logic, IMU and Rain 

Gauge Sensors, LoRa, Digital Map.
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