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2.1 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka ini mengkaji penelitian terdahulu dan teori pendukung
yang relevan dengan pengembangan sistem Smart School Berbasis loT di SMP N
170 Jakarta. Fokus utama meliputi konsep smart school, teknologi IoT, kontrol

akses, dan monitoring lingkungan.

1. Konsep Smart School Terkini

a. Definisi Modern:

Sekolah pintar mengintegrasikan IoT, Al, dan big data untuk
menciptakan lingkungan belajar yang adaptif dan efisien energi
(Zhang et al., 2023, IEEE IoT Journal).
b. Studi Implementasi:

1. Malaysia (2022): Sistem [oT di SMK Putrajaya mengurangi 30%
konsumsi listrik melalui sensor cahaya/PIR (Abdullah &
Tan, Journal of Educational Technology).

2. Korea Selatan (2023): Platform terpadu untuk kontrol akses dan

monitoring CO: di 15 sekolah (Kim et al., Sensors).

2. Perkembangan IoT Pendidikan (2021-2024)

a. Trend Teknologi:
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1. Edge Computing: Pemrosesan data sensor langsung di perangkat
(ESP32) untuk mengurangi latency (Wong & Chen, 2024, IEEE
Transactions on Learning Technologies).

2. Integrasi 5G: Memungkinkan streaming data sensor real-time
(Garcia et al., 2023, IoT Solutions in Education).

b. Studi Kasus:

Implementasi RFID + sensor suhu di SMA 2 Jakarta (2023)
meningkatkan efisiensi energi 22% dengan automasi AC (Prasetyo

et al., Indonesian Journal of IoT).

3. Kontrol Akses Mutakhir

a. RFID/NFC 2021-2024:

1. Keamanan: Penggunaan AES-128 encryption pada komunikasi
RFID (Liu et al., 2022, IEEE Access).

2. Inovasi: Sistem multi-factor —authentication (RFID + PIN)
di Sekolah Singapura menurunkan pelanggaran akses hingga 40%

(Lim et al., 2023, Journal of School Security).

4. Monitoring Lingkungan

1. Sensor Terkini:

a. SHT31 (2023): Pengganti DHT11 dengan akurasi +1°C (Lee et

al., Environmental Monitoring and Control).
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b. Fusion Sensor: Kombinasi PIR + ultrasonic untuk deteksi
keberadaan lebih akurat (Wang & Zhou, 2024, Smart Buildings
International).

2. Studi Lapangan:

Deploymen sensor di SMP Negeri 5 Bandung (2022) menunjukkan
korelasi kuat (R?*=0.89) antara kepadatan ruangan dan kenaikan suhu

(Siregar et al., Journal of Smart Education).

2.2 Kajian Penelitian Terdahulu

1. Penelitian tentang Kontrol Akses Digital

Beberapa studi terkini (2021-2024) menunjukkan perkembangan signifikan

dalam sistem kontrol akses sekolah berbasis IoT:

a. Penelitian oleh Prasetyo dkk. (2023) di SMA 2 Jakarta berhasil
mengimplementasikan sistem RFID untuk manajemen akses ruang
laboratorium, mengurangi pelanggaran keamanan sebesar 35%.

b. Studi Lim dkk. (2023) di Singapura mengembangkan sistem multi-factor
authentication (RFID + PIN) yang meningkatkan keamanan hingga 40%,
tetapi mencatat penurunan kepuasan pengguna di kalangan staf senior
karena kompleksitas operasional.

c. Penemuan terbaru Chen dkk. (2024) menunjukkan potensi biometrik
sebagai pengganti RFID, namun biaya implementasi yang tinggi (3-5x lebih
mahal) membuatnya kurang feasible untuk sekolah di Indonesia.

2. Studi tentang Monitoring Lingkungan Sekolah
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Penelitian terbaru tentang sistem monitoring berbasis sensor mengungkap

beberapa temuan penting:

a. Abdullah dan Tan (2022) di Malaysia melaporkan penghematan energi 30%
melalui sistem otomatisasi pencahayaan berbasis sensor PIR dan LDR.
Namun, solusi ini hanya fokus pada optimasi energi tanpa
mempertimbangkan aspek keamanan.

b. Penelitian mutakhir Lee dkk. (2024) memperkenalkan sensor fusion (PIR +
ultrasonic) yang meningkatkan akurasi deteksi keberadaan manusia hingga
92%, dibandingkan 85% pada sistem PIR konvensional.

c. Studi Siregar dkk. (2022) di Bandung menemukan korelasi kuat (R?>=0.89)
antara kepadatan ruangan dengan kenaikan suhu, yang menjadi dasar

pentingnya integrasi sensor lingkungan dalam sistem sekolah pintar.

. Integrasi Sistem dan Tantangan Implementasi

Beberapa penelitian menyoroti tantangan dalam mengintegrasikan berbagai

komponen [oT:

a. Zhang dkk. (2023) mengidentifikasi masalah kompatibilitas perangkat
sebagai hambatan utama dalam 60% kasus implementasi IoT di sekolah
Asia Tenggara.

b. Laporan Indonesian IoT Consortium (2023) menunjukkan bahwa 45%
sekolah di Jakarta mengalami kesulitan dalam maintenance sistem IoT

karena keterbatasan SDG teknis.
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c. Studi Wong dan Chen (2024) menawarkan solusi edge computing untuk
mengurangi ketergantungan pada konektivitas internet yang stabil, yang
sangat relevan dengan kondisi infrastruktur di Indonesia.

4. Identifikasi Gap Penelitian
Berdasarkan kajian literatur terkini, ditemukan beberapa kesenjangan

penelitian:

a. Integrasi Terbatas: Mayoritas penelitian hanya fokus pada satu aspek (akses
atau monitoring) tanpa solusi terpadu.

b. Kontekstualisasi Lokal: Minimnya studi yang menyesuaikan dengan
kondisi spesifik sekolah Indonesia, terutama terkait kepadatan ruang dan
infrastruktur.

c. Aspek Keberlanjutan: Hanya 25% penelitian yang membahas strategi
maintenance jangka panjang untuk sistem IoT di sekolah.

5. Pembelajaran untuk Studi Ini

Beberapa pelajaran penting dari penelitian terdahulu:

a. Desain Sistem: Pentingnya mengadopsi arsitektur edge computing untuk
mengatasi masalah latensi dan ketergantungan cloud.

b. Faktor Pengguna: Perlunya antarmuka yang sederhana untuk memastikan
adopsi oleh semua kelompok usia di lingkungan sekolah.

c. Keandalan Sistem:Sistem yang dirancang harus memiliki keandalan tinggi
untuk memastikan operasional sekolah tidak terganggu. Hal ini mencakup

stabilitas koneksi antar perangkat.
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