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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan penerapan metode regresi linear untuk mengestimasi 

galat sebagai kompensasi untuk menurunkan galat pembacaan sensor suhu non-sentuh. Hal ini 

terlihat pada masa pandemi COVID – 19 melalui penggunaan thermo gun untuk mengukur suhu 

seseorang membutuhkan jarak yang sangat dekat. Penelitian dilakukan dengan mengukur objek 

air yang merupakan unsur terbanyak pada tubuh manusia.  Suhu pengukuran telah dikondisikan 

pada 36°C, 37°C, dan 38°C dengan masing-masing variasi jarak 2cm, 4cm, dan 6cm. Hasil dari 

validasi menunjukkan model dapat menurunkan galat pada suhu 36°C pada masing-masing jarak 

sebesar 4,43%, 8,00%, dan 8,70% pada jarak 2cm, 4cm, dan 6cm. Validasi berdasarkan MAE 

sebelum dimodelkan adalah 2,91 dan nilai MAE setelah dimodelkan adalah 0,37. Penurunan nilai 

galat pada suhu 37°C untuk masing-masing jarak 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 5,94%, 8,72%, dan 

7,34%. Nilai validasi berdasarkan MAE sebelum dimodelkan adalah 3,02 dan nilai MAE setelah 

dimodelkan adalah 0,27. Penurunan nilai galat pada suhu 38°C untuk masing-masing jarak 2cm, 

4cm, dan 6cm adalah 6,27%, 8,67%, dan 11,03%. Nilai validasi berdasarkan MAE sebelum 

dilakukan permodelan adalah 3,87 dan nilai MAE setelah dimodelkan adalah 0,57. Berdasarkan 

data tersebut dapat disimpulkan bahwa estimasi galat sebagai kompensasi hasil pembacaan sensor 

suhu non-sentuh mampu menurunkan galat hasil pembacaan sensor. 

 

Kata kunci: kompensasi galat, regresi linear, sensor suhu non-sentuh 

 

Abstract 

This study aims to envice the application of the linear regression method for estimating the error 

to reduce the error reading of non-touch temperature sensors. The error measurement was seen 

during pandemic COVID-19 by measuring body temperature with thermogun. The various 

distance has affected the reading progress. The research was conducted by measuring air objects 

which are the most abundant element in the human body. Temperature measurements have been 

conditioned at 36°C, 37°C, and 38°C with variations in distance of 2cm, 4cm, and 6cm 

respectively during data collection and testing. The results of the validation show that the 

designed model reduces the error at 36°C at a distance of 4.43%, 8.00% and 8.70% at a distance 

of 2cm, 4cm and 6cm. The validation value based on the MAE before modeling is 2.91 and the 

MAE value after modeling is 0.37. The reduction in error values at 37°C for distances of 2cm, 

4cm and 6cm respectively were 5.94%, 8.72% and 7.34%. The validation value based on the MAE 

before modeling is 3.02 and the MAE value after modeling is 0.27. The reduction in error values 

at 38°C for distances of 2cm, 4cm, and 6cm were 6.27%, 8.67% and 11.03%, respectively. The 

validation value based on the MAE before modeling is 3.87 and the MAE value after modeling is 

0.57. Based on these data it can be concluded that the estimated error as a reading of the non-

touch temperature sensor reading results is able to reduce the error of sensor reading results. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Suhu adalah parameter yang umum diukur untuk menentukan sebuah kondisi baik dalam 

pemanfaatannya di dunia manufaktur, kesehatan, tata ruang, dan lain sebagainya [1]. Kebutuhan 

cara pengukuran suhu juga memiliki berbagai macam cara [2]. Salah satunya dengan 

memanfaatkan kontak langsung dengan benda atau objek yang ingin diukur suhunya, tanpa 

kontak langsung dengan objek, dengan memanfaatkan perwakilan suhu dengan benda yang lain 

di lingkungan yang sama, dan lain lain [3]. Salah satu metode pengukuran yang umum dilakukan 

terutama pasca pandemi COVID – 19 adalah pengukuran tanpa kontak langsung [4][5]. Berbagai 

macam alat pengukuran suhu telah banyak pula digunakan untuk pengukuran tanpa kontak 

langsung [6][7][8]. Dari berbagai perangkat tersebut memiliki satu kesamaan yaitu menggunakan 

fenomena infra merah. Pengukuran suhu dengan fenomena infra merah memiliki luaran data 

tunggal dan data majemuk [9][10][11]. Data tunggal artinya suhu yang didapatkan dari perangkat 

ini berupa satu data saja seperti ditemui pada thermo gun. Sedangkan data majemuk dapat ditemui 

pada perangkat yang luarannya adalah gambar pemetaan suhu objek seperti pada kamera thermal 

[12][13][14][15][16]. Kelemahan pada pembacaan suhu memanfaatkan fenomena infra merah 

yaitu hasil pembacaan yang tidak stabil dan akurasinya yang jauh jika dibandingkan dengan 

pengukuran dengan alat ukur yang bersentuhan langsung dengan object yang ingin diukur. 

Penelitian terkait peningkatan akurasi sensor pembacaan suhu berbasis non-contact sangat 

penting [17]. Hal ini dikarenakan, metode pengukuran non-contact bermanfaat untuk berbagai 

sector seperti industri, intrumentasi, dan healthcare [15][18][19][20][21]. Berdasarkan latar 

belakang yang diuraikan, penelitian untuk memodelkan data suhu berbasis luaran dari sensor atau 

perangkat pengukuran suhu non-contact diusulkan. Penelitian ini akan menguji dampak dari 

pengaruh jarak terhadap pembcaan suhu non-contact. Output penelitian ini dapat digunakan 

sebagai dasar untuk mendesain sebuah perangkat yang dapat di implementasikan untuk mengukur 

suhu. Pemanfaatan yang paling berdampak dapat ditemui di lingkungan yang erat dengan 

kerumunan seperti sekolah, mall, tempat perbelanjaan, kantor dan lain sebagainya sebagai upaya 

untuk tetap waspada di masa pasca pandemi Covid-19. Pemanfaatan inframerah memberikan 

banyak manfaat karena kemampuannya dalam memberikan informasi suhu tanpa perlu 

bersinggungan langsung dengan objek [22]. Parameter suhu tersebut dijadikan sebagai input 

untuk pengambilan keputusan, penentuan kondisi objek, maupun sebagai penanda untuk menuju 

langkah selanjutnya dalam sebuah proses. Pemanfaatan pengukuran suhu berbasis inframerah 

juga dilakukan oleh peneliti sebelumnya. penelitian terkait pemanfaatan pengukuran suhu 

berbasis inframerah telah dilakukan peneliti di tahun 2021 [23]. Hasil dari penelitian tersebut 

merujuk kepada hipotesa dimana pengukuran suhu berbasis inframerah memiliki kelemahan. 

Kelemahan tersebut ditunjukkan pada nilai pengukuran suhu yang berubah-ubah dan sering kali 

tidak sesuai ketika dibandingkan dengan perangkat pengukuran suhu berbasis kontak langsung 

dengan object. Fenomena tersebut ternyata juga ditemui oleh peneliti lain [24]. Terlihat bahwa 

penelitan sebelumnya juga melakukan peningkatan akurasi dari pembacaan parameter suhu 

berbasis inframerah [25]. Beberapa peneliti melakukan pengembangan pada sistem hardware 

untuk meningkatkan hasil pembacaan suhu berbasis inframerah [26]. Peningkatan pembacaan 

suhu menggunakan hardware memiliki kelemahan yakni kerumitan dalam mendesain 

perangkatnya. Penelitian yang diusulkan memiliki sudut pandang lain [27] di mana sudut pandang 

yang diambil adalah pengolahan data di mana data pembacaan parameter inframerah diolah 

terlebih dahulu dengan regresi linear sebelum digunakan sebagai hasil akhir pembacaan [28]. 

Metode regresi linear sendiri telah banyak diterapkan untuk peningkatan akurasi di berbagai 

sensor seperti sensor kelembapan, sensor pH, dan sensor intensitas cahaya [29][30][31]. 

Penelitian ini memanfaatkan jarak sebagai variabel bebas dan suhu sebagai variabel terikat 

memiliki dugaan peningkatan akurasi dari pengukuran suhu berbasis inframerah. Peningkatan 

akurasi berbasis pengolahan data memiliki berbagai manfaat yaitu perekayasaan data yang lebih 

sederhana, dapat langsung diterapkan, dan efisien dalam pengembangannya. Dampak tersebut 

menjadi dasar dari tujuan penelitian untuk mengembangkan perangkat pembacaan parameter suhu 

berbasis inframerah menggunakan metode regresi linear menjadi penting 
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2. METODE PENELITIAN 

 

 

Gambar 1. Tahapan Metode Penelitian 

 

Tahapan metode penelitian dapat ditinjau pada Gambar 1. Tahap pertama dimulai dengan 

melakukan studi literatur. Studi literatur dilakukan untuk menemukan gap penelitian dengan 

membandingkan hasil dari penelitian sebelumnya. Tahap ini dilakukan dengan membaca berbagai 

penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti lain dengan memperhatiakan temuan setiap 

penelitian. Hasil dari tahap studi literatur adalah ditemukannya gap penelitian mengenai 

parameter jarak yang dapat digunakan untuk mengkompensasi galat pengukuran suhu. Tahap 

kedua adalah pembuatan sistem pengukuran suhu. Pada tahap ini dibuat sistem yang terdiri dari 

perangkat keras serta perangkat lunak. Kebutuhan perangkat keras meliputi mikrokontroler, 

sensor suhu non-sentuh, dan sensor jarak. Kebutuhan perangkat lunak meliputi perangkat lunak 

Arduino Integrated Development Environment (IDE) untuk melakukan penanaman program pada 

mikrokontroler. Tahap selanjutnya adalah pengumpulan data awal. Tahap ini meliputi 

pengambilan data awal untuk mengetahui hubungan jarak dan galat pengukuran suhu sehingga 

menjadi dasar pembuatan model yang diusulkan. Tahap selanjutnya pengujian model. Pengujian 

ini menggunakan model yang telah ditemukan pada tahap selanjutnya dengan melakukan 

pengukuran ulang menggunakan objek yang sama. Tahap selanjutnya adalah menganalisa hasil 

data setelah penerapan model ke sistem yang telah dibuat. Langkah terakhir adalah membuat 

kesimpulan hasil pembacaan sebelum dan sesudah menerapkan model pada sistem. 
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Penelitian ini dilakukan dengan melakukan 4 tahap yaitu tahap pembuatan perangkat, 

tahap pengambilan data awal, dan tahap perancangan model. Tahap pembuatan perangkat 

dilakukan untuk mengkases hasil pembacaan sensor suhu non-sentuh. Sensor suhu yang 

digunakan pada penelitian ini adalah sensor MLX90614. Sensor ini menggunakan komunikasi 

Inter Integrated Circuit (I2C) agar dapat mengakses hasil pembacaan sensor suhu. Komunikasi 

I2C dapat dilakukan dengan menggunakan mikrokontroller ATMEGA 328 yang terangkai dengan 

baik pada papan Arduino UNO. Tahap pembuatan perangkat berfokus pada bagaimana 

mengkases sensor MLX90614 menggunakan Arduino UNO. 

 
Gambar 2. Rangkaian Tahap Pembuatan Perangkat 

Hubungan jalur kabel pada perangkat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan 

pada Gambar 1. Jalur VIN pada sensor terhubung dengan jalur 5V pada Arduino, GND pada 

sensor terhubung dengan GND pada Arduino, SCL pada sensor terhubung dengan A5 pada 

Arduino, dan SDA pada sensor terhubung dengan A4 pada Arduino. 

Setelah perangkat dibuat dan dapat memberikan hasil pembacaan sensor suhu 

MLX90614, Langkah selanjutnya adalah pengambilan data dari berbagai variable jarak dan suhu. 

Hal ini diperlukan untuk membuat sebuah model persamaan estimasi error. Jarak yang digunakan 

pada penelitian ini adalah 2cm, 4cm, dan 6cm sedangkan variable suhu yang diambil adalah 36°C, 

37°C, dan 38°C. Banyaknya pengambilan data pada tahap ini adalah rata-rata dari 30 data untuk 

masing-masing variasi suhu dengan variasi jaraknya. Objek yang diukur pada penelitian adalah 

air yang dipanaskan mencapai suhu yang diinginkan. 

Tabel 1. Pengambilan Data Awal untuk Pembuatan Model 

 Suhu 
Jarak 

T 

36°C 37°C 38°C 

2cm 34,07°C 34,62°C 35,31°C 

4cm 32,97°C 33,74°C 34,02°C 

6cm 32,36°C 33,62°C 32,63°C 

 

Data awal untuk pembuatan model ditunjukkan pada Tabel 1. Simbol T pada tabel 

merujuk pada suhu yang didapatkan dari thermometer yang bersentuhan langsung dengan objek. 

Data pada Tabel 1 merupakan hasil pembandingan antara thermometer yang bersentuhan 

langsung dengan objek dibandingkan dengan nilai luaran yang dihasilkan oleh sensor suhu non-

sentuh MLX90614. Perbandingan ini digunakan untuk mendapatkan dugaan awal mengenai 

karakteristik pembacaan sensor non sentuh terhadap thermometer yang mengukur objek secara 

langsung. Hasil pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa sensor non-sentuh memiliki galat yang tinggi 

dibandingkan dengan thermometer. Galat tersebut memiliki karakteristik linier dengan jarak. 

Semakin jauh jarak sensor non sentuh terhadap objek, maka semakin tinggi pula galat yang 
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terjadi. Masalah ini dalam matematika disebut juga permasalahan regresi dengan karakteristik 

linier. 

Setelah mengetahui karakteristik dan permasalahan yang terjadi pada sensor suhu non-

sentuh, tahap selanjutnya adalah perancangan model. Gagasan dari penelitian ini adalah 

bagaimana mengestimasi galat terhadap jarak sebagai bagian dari kompensasi luaran sensor suhu 

non-sentuh agar pembacaannya menjadi lebih akurat walaupun dengan jarak yang berbeda. 

 

𝑇′ = 𝑇 + 𝑒 (1) 

 

𝑒 = 𝑑𝑥 + 𝑐 (2) 

𝑥 =
𝑛 ∑ 𝑑𝑒−(∑ 𝑑) (∑ 𝑒) 

𝑛 ∑ 𝑑2− (∑ 𝑑) 
2   (3) 

 

𝑐 =
(∑ 𝑒)(∑ 𝑑2)−(∑ 𝑑) (∑ 𝑑𝑒) 

𝑛 ∑ 𝑑2− (∑ 𝑑) 
2  (4) 

 

𝑇′ = 𝑇 + 𝑑 (
𝑛 ∑ 𝑑𝑒−(∑ 𝑑) (∑ 𝑒) 

𝑛 ∑ 𝑑2− (∑ 𝑑) 
2 ) + (

(∑ 𝑒)(∑ 𝑑2)−(∑ 𝑑) (∑ 𝑑𝑒) 

𝑛 ∑ 𝑑2− (∑ 𝑑) 
2 ) (5) 

 

Luaran hasil pembacaan sensor tidak langsung dianggap sebagai hasil final melainkan 

luaran yang perlu diolah terlebih dahulu. Pada persamaan (1), 𝑇′ merupakan output sensor yang 

diolah terlebih dahulu. Pengolahan dilakukan dengan menambahkan 𝑇 yang merupakan luaran 

asli dari sensor dengan 𝑒 yang merupakan galat yang akan diestimasikan. Tanda tambah 

didasarkan pada data Tabel 1 dimana hasil pembacaan sensor non-sentuh selalu kurang dari hasil 

yang seharusnya. Nilai 𝑒 akan diestimasikan menggunakan persamaan regresi linear karena galat 

memiliki korelasi yang erat dengan jarak 𝑑 menggunakan persamaan 2. dimana 𝑥 adalah slope 

yang dihitung menggunakan persamaan 3 dan 𝑐 adalah intercept yang dihitung menggunakan 

persamaan 4. Nilai dari 𝑑 dan 𝑒 didapatkan dari Tabel 1 dan hasil akhir dari substitusi untuk 

mendapatkan nilai 𝑇′ditunjukkan pada persamaan 5. Hasil dari perhitungan model diapatkan nilai 

𝑥 adalah 0,44 dan nilai 𝑐 adalah 1,49. 

 

𝑇′ = 𝑇 + 0,44𝑑 + 1,49 (6) 

 

Setelah menghitung nilai 𝑥 dan 𝑐 maka didapatkan sebuah model final yang ditunjukkan 

pada persamaan 6. Model tersebutakan di tanamkan dalam program mikrokontroller. Pembacaan 

scara konvensional yang awalnya hanya membaca luaran dari sensor suhu non-sentuh MLX90614 

tanpa adanya pemrosessan dan memiliki galat tinggi seiring dengan bertambahnya jarak. Model 

diharapkan dapat meningkatkan hasil dari pembacaan sensor suhu non-sentuh menjadi lebih baik 

walaupun dengan adanya jarak. Nilai dari 𝑥 dan 𝑐 hasil dari permodelan dapat berbeda untuk 

sensor yang berbeda sehingga dalam menggunakan metode ini perlu untuk mendapatkan data 

karakteristik pada Tabel 1 terlebih dahulu. 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑚
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

′|𝑚
𝑖=1  (7) 

 

Validasi dari hasil pembacaan sensor sebelum dan sesudah menggunakan model dihitung 

menggunakan persamaan Mean Absolut Error (MAE) pada persamaan 7. Dimana 𝑚 adalah 

banyaknya data pengujian, 𝑦𝑖 adalah data ke-i untuk data yang seharusnya, dan 𝑦𝑖
′ adalah data ke-

i untuk data setelah permodelan. Validasi dibutuhkan untuk meninjau seberapa jauh penurunan 

galat yang dihasilkan setelah permodelan kompensasi galat terhadap jarak. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Setelah mendapatkan model dari hasil pengambilan data awal, langkah selanjutnya adalah 

menguji model yang didapatkan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan luaran sensor 

sebelum dimodelkan dan setelah dimodelkan. Pengujian dimaksudkan untuk melihat penurunan 

galat yang didapatkan setelah menanamkan model pada perangkat. Pengujian dilakukan dengan 

mengambil data baru sebanyak 10 data untuk tiap-tiap variasi suhu 36°C, 37°C, dan 38°C pada 

jarak 2cm, 4cm, dan 6cm. Objek yang di ukur pada pengambilan data baru ini juga menggunakan 

objek air. 

Tabel 2. Pengambilan Data Baru pada Suhu 36°C 

No 2cm 4cm 6cm 

T (°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) 

1 33,91 36,30 5,81 0,84 32,83 36,12 8,81 0,34 32,45 36,64 9,86 1,78 

2 34,01 36,40 5,53 1,12 32,91 36,20 8,58 0,56 32,45 36,64 9,86 1,78 

3 34,01 36,40 5,53 1,12 32,89 36,18 8,64 0,50 32,35 36,54 10,14 1,50 

4 34,07 36,46 5,36 1,28 32,77 36,06 8,97 0,17 32,45 36,64 9,86 1,78 

5 33,99 36,38 5,58 1,06 32,85 36,14 8,75 0,39 32,39 36,58 10,03 1,61 

6 34,03 36,42 5,47 1,17 32,95 36,24 8,47 0,67 32,31 36,50 10,25 1,39 

7 34,03 36,42 5,47 1,17 32,97 36,26 8,42 0,73 32,35 36,54 10,14 1,50 

8 34,01 36,40 5,53 1,12 33,03 36,32 8,25 0,89 32,21 36,40 10,53 1,11 

9 34,07 36,46 5,36 1,28 32,99 36,28 8,36 0,78 32,17 36,36 10,64 1,00 

10 33,93 36,32 5,75 0,90 32,95 36,24 8,47 0,67 32,25 36,44 10,42 1,22 

AVG 34,01 36,40 5,54 1,11 32,91 36,21 8,57 0,57 32,34 36,53 10,17 1,47 

MIN 33,91 36,30 5,36 0,84 32,77 36,06 8,25 0,17 32,17 36,36 9,86 1,00 

MAX 34,07 36,46 5,81 1,28 33,03 36,32 8,97 0,89 32,45 36,64 10,64 1,78 

 

Hasil pengambilan data baru sebanyak 10 data pada suhu 36°C dengan berbagai variasi 

jarak dapat dilihat pada Tabel 2. Secara umum, nilai pembacaan suhu idelanya menghasilkan nilai 

yang sama dengan berbagai jarak yang sama karena objek yang diukur adalah sama. Hasil dari 

Tabel 2 menunjukkan bahwa model yang didapatkan menurunkan galat dari pembacaan sensor 

non-sentuh. Hasil dari rata-rata 10 data menunjukkan penurunan galat dari 5,54% menjadi 1,11% 

pada jarak 2cm, penurunan juga terjadi dari 8,57% menjadi 0,57% pada jarak 4cm, demikian juga 

pada jarak 6cm juga terjadi penurunan rata-rata galat dari 10,17% menjadi 1,47%. Masing-masing 

galat yang terjadi pada jarak pengukuran objek dari 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 5,54%, 8,57%, 

dan 10,17%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan objek yang sama, kesalahan pembacaan sensor 

non-sentuh akan meningkat seiring dengan bertambahnya jarak antara sensor dan objek yang akan 

di ukur suhunya. Setelah menerapkan permodelan pada persamaan 6, masing-masing galat pada 

jarak 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 1,11%, 0,57%, dan 1,47%. Terlihat bahwa setelah menerapkan 

model yang didapatkan, terjadi penurunan galat dan galat menjadi lebih stabil dan tidak banyak 

berubah dibadingkan dengan sebelum menggunakan permodelan. 

Tabel 3. Pengambilan Data Baru pada Suhu 37°C 

No 2cm 4cm 6cm 

T (°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) 

1 34,71 37,10 6,19 0,28 33,91 37,20 8,35 0,54 33,55 37,74 9,32 2,00 

2 34,53 36,92 6,68 0,21 33,77 37,06 8,73 0,17 33,51 37,70 9,43 1,89 

3 34,61 37,00 6,46 0,01 33,61 36,90 9,16 0,27 33,55 37,74 9,32 2,00 

4 34,67 37,06 6,30 0,17 33,69 36,98 8,95 0,05 33,65 37,84 9,05 2,27 

5 34,81 37,20 5,92 0,55 33,69 36,98 8,95 0,05 33,57 37,76 9,27 2,05 

6 34,71 37,10 6,19 0,28 33,77 37,06 8,73 0,17 33,51 37,70 9,43 1,89 

7 34,81 37,20 5,92 0,55 33,61 36,90 9,16 0,27 33,51 37,70 9,43 1,89 

8 34,75 37,14 6,08 0,38 33,63 36,92 9,11 0,21 33,55 37,74 9,32 2,00 

9 34,77 37,16 6,03 0,44 33,61 36,90 9,16 0,27 33,57 37,76 9,27 2,05 

10 34,55 36,94 6,62 0,16 33,63 36,92 9,11 0,21 33,51 37,70 9,43 1,89 

AVG 34,69 37,08 6,24 0,30 33,69 36,98 8,94 0,22 33,55 37,74 9,33 1,99 

MIN 34,53 36,92 5,92 0,01 33,61 36,90 8,35 0,05 33,51 37,70 9,05 1,89 

MAX 34,81 37,20 6,68 0,55 33,91 37,20 9,16 0,54 33,65 37,84 9,43 2,27 

 

Hasil pengambilan data baru sebanyak 10 data pada suhu 37°C dapat dilihat pada Tabel 
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3. Hasil dari Tabel 3 menunjukkan bahwa model yang didapatkan menurunkan galat dari 

pembacaan sensor non-sentuh. Hasil dari rata-rata 10 data menunjukkan penurunan galat dari 

6,24% menjadi 0,30% pada jarak 2cm, penurunan juga terjadi dari 8,94% menjadi 0,22% pada 

jarak 4cm, demikian juga pada jarak 6cm juga terjadi penurunan rata-rata galat dari 9,33% 

menjadi 1,99%. Masing-masing galat yang terjadi pada jarak pengukuran objek dari 2cm, 4cm, 

dan 6cm adalah 6,24%, 8,94%, dan 9,33%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan objek yang sama, 

kesalahan pembacaan sensor non-sentuh akan meningkat seiring dengan bertambahnya jarak. 

Setelah menerapkan permodelan pada persamaan 6, masing-masing galat pada jarak 2cm, 4cm, 

dan 6cm adalah 0,30%, 0,22%, dan 1,99%. 

Tabel 4. Pengambilan Data Baru pada Suhu 38°C 

No 2cm 4cm 6cm 

T (°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) T(°C) T’(°C) e (%) e’ (%) 

1 35,45 37,84 6,71 0,41 34,23 37,52 9,92 1,26 32,67 36,86 14,03 3,00 

2 35,47 37,86 6,66 0,36 34,21 37,50 9,97 1,31 32,75 36,94 13,82 2,79 

3 35,39 37,78 6,87 0,57 34,13 37,42 10,18 1,52 32,67 36,86 14,03 3,00 

4 35,39 37,78 6,87 0,57 34,15 37,44 10,13 1,47 32,63 36,82 14,13 3,11 

5 35,45 37,84 6,71 0,41 34,09 37,38 10,29 1,63 32,71 36,90 13,92 2,90 

6 35,53 37,92 6,50 0,20 34,23 37,52 9,92 1,26 32,83 37,02 13,61 2,58 

7 35,47 37,86 6,66 0,36 34,25 37,54 9,87 1,21 32,91 37,10 13,39 2,37 

8 35,39 37,78 6,87 0,57 34,15 37,44 10,13 1,47 32,83 37,02 13,61 2,58 

9 35,67 38,06 6,13 0,16 34,09 37,38 10,29 1,63 32,83 37,02 13,61 2,58 

10 35,61 38,00 6,29 0,01 34,07 37,36 10,34 1,68 32,77 36,96 13,76 2,74 

AVG 35,48 37,87 6,63 0,36 34,16 37,45 10,11 1,44 32,76 36,95 13,79 2,76 

MIN 35,39 37,78 6,13 0,01 34,07 37,36 9,87 1,21 32,63 36,82 13,39 2,37 

MAX 35,67 38,06 6,87 0,57 34,25 37,54 10,34 1,68 32,91 37,10 14,13 3,11 

 

Hasil pengambilan data baru sebanyak 10 data pada suhu 38°C dengan berbagai variasi 

jarak dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil dari Tabel 4 menunjukkan bahwa model yang didapatkan 

menurunkan galat dari pembacaan sensor non-sentuh. Hasil dari rata-rata 10 data menunjukkan 

penurunan galat dari 6,63% menjadi 0,36% pada jarak 2cm, penurunan juga terjadi dari 10,11% 

menjadi 1,44% pada jarak 4cm, demikian juga pada jarak 6cm juga terjadi penurunan rata-rata 

galat dari 13,79% menjadi 2,76%. Masing-masing galat yang terjadi pada jarak pengukuran objek 

dari 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 6,63%, 10,11%, dan 13,79%. Setelah menerapkan permodelan 

pada persamaan 6, masing-masing galat pada jarak 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 0,36%, 1,44%, dan 

2,76%. 

 

 
 

Gambar 3. Grafik Perbandingan Hasil Rata-Rata Pembacaan pada Suhu 36°C 
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Hasil Rata-Rata Pembacaan pada Suhu 37°C 

 
 

Gambar 5. Grafik Perbandingan Hasil Rata-Rata Pembacaan pada Suhu 38°C 
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model dan sensor non-sentuh dengan model adalah 2,91 dan 0,37 untuk suhu 36°C. Nilai MAE 

untuk masing-masing sensor non-sentuh tanpa model dan sensor non-sentuh dengan model adalah 

3,02 dan 0,27 untuk suhu 37°C. Nilai MAE untuk masing-masing sensor non-sentuh tanpa model 

dan sensor non-sentuh dengan model adalah 3,87 dan 0,57 untuk suhu 38°C. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah membuat sebuah model yang dapat mengatasi 

masalah bias pada sensor suhu non-sentuh. Sensor suhu non-sentuh memiliki bias terhadap jarak 

sehingga semakin jauh jarak antara sensor dan objek maka galat sensor suhu menjadi semakin 

tinggi. Penelitian ini mengemukakan cara menurunkan galat dengan cara mengkompensasi 

pembacaan sensor dengan galat. Galat didapatkan dari memodelkan jarak terhadap luaran sensor 

hasil pembacaan awal. Penelitian dilakukan dengan mengukur objek air dengan suhu yang telah 

dikondisikan pada suhu 36°C, 37°C, dan 38°C dengan masing-masing variasi jarak 2cm, 4cm, 

dan 6cm. Hasil dari validasi menunjukkan bahwa model yang dirancang menurunkan galat pada 

suhu 36°C pada masing-masing jarak sebesar 4,43%, 8,00%, dan 8,70% pada jarak 2cm, 4cm, 

dan 6cm. Nilai validasi berdasarkan MAE sebelum dilakukan permodelan adalah 2,91 dan nilai 

MAE setelah dilakukan permodelan adalah 0,37. Penurunan nilai galat pada suhu 37°C untuk 

masing-masing jarak 2cm, 4cm, dan 6cm adalah 5,94%, 8,72%, dan 7,34%. Nilai validasi 

berdasarkan MAE sebelum dilakukan permodelan adalah 3,02 dan nilai MAE setelah dilakukan 

permodelan adalah 0,27. Penurunan nilai galat pada suhu 38°C untuk masing-masing jarak 2cm, 

4cm, dan 6cm adalah 6,27%, 8,67%, dan 11,03%. Nilai validasi berdasarkan MAE sebelum 

dilakukan permodelan adalah 3,87 dan nilai MAE setelah dilakukan permodelan adalah 0,57. 

Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa estimasi galat sebagai kompensasi hasil 

pembacaan sensor suhu non-sentuh mampu menurunkan galat hasil pembacaan sensor. 

Permodelan ini memiliki nilai yang berbeda-beda bergantung dari kemampuan sensor yang 

digunakan. Kedati demikian, permodelan ini dapat digunakan untuk berbagai sensor suhu non-

sentuh.  
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