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ABSTRAK

Hamdi Widyawan Rotib. Prakiraan Konsumsi Daya Listrik Pada Rumah Pintar
Berbasis Mikrokontroler Dengan IoT Menggunakan Hibridisasi Algoritma PCA
dan ARIMA (dibimbing oleh Ir. M Bachtiar Nappu, S.T, M.T, M.Phil, Ph.D dan
Dr-Eng. Zulkifli Tahir, S.T, M.Sc)

Menggunakan program Python, algoritma Principal Component Analysis (PCA)
dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) diintegrasikan ke dalam
antarmuka situs laman untuk memprakirakan konsumsi daya listrik suatu rumah
tinggal. Sebagai bekalnya, dibutuhkan datasets selama satu bulan yang terdiri dari
input tegangan, faktor cos phi, arus listrik, jumlah individu yang tinggal di rumah,
intensitas cahaya ruangan, kondisi cuaca secara suhu, kelembaban, dan kecepatan
angin. Perangkat kerasnya adalah ESP32, ACS712, PZEM-004T, relay
elektromekanis, Raspberry Pi, Kamera RPi, LED inframerah, sensor LDR, dan
layar sentuh LCD. Sedangkan perangkat lunaknya adalah Arduino IDE, Visual
Studio Code, dan Raspberry Pi OS, ditambah beberapa pustaka untuk Python 3 IDE.
Hasil eksperimen memberikan fakta bahwa PCA dan ARIMA mampu memprediksi
konsumsi daya listrik rumah tangga jangka pendek secara akurat. Selanjutnya,
dengan menggunakan server komputasi awan Amazon Web Services (AWS),

sistem rumah pintar loT memiliki kinerja paket data yang sangat baik pula.

Kata kunci : Hibridisasi algoritma, internet of things, prakiraan daya listrik,

python IDE, remote control, rumah pintar

Menyetujui

Pembimbing Utama, Pembimbing Pendamping,
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NIP. 197604062003121002 NIP. 198404032010121004



ABSTRACT

Hamdi Widyawan Rotib. Electrical Power Consumption Forecasting in
Microcontroller-Based Smart Homes With IoT Using PCA and ARIMA Algorithm
Hybridization (supervised by Ir. M Bachtiar Nappu, ST, MT, M. Phil, Ph.D and Dr-
Eng. Zulkifli Tahir, ST, M.Sc)

Using the Python program, Principal Component Analysis (PCA) and
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) algorithms are integrated
into the website interface for electric power forecasting. As provisions for
forecasting, a monthly dataset is needed which consists of voltage input, cos phi
factor, electric current, number of individuals living in the house, room light
intensity, weather conditions in terms of temperature, humidity, and wind speed.
The main hardware parts are ESP32, ACS712, PZEM-004T, electromechanical
relay, Raspberry Pi, RPi Camera, infrared LED, LDR sensor, and LCD touch
screen. While the main software applications are Arduino Interactive Development
Environment (IDE), Visual Studio Code, and Raspberry Pi OS, added with many
libraries for Python 3 IDE. The experimental results provided the fact that PCA and
ARIMA can predict short-term household electric power accurately. Furthermore,
by using Amazon Web Services (AWS) cloud computing server, the IoT smart

home system has excellent data package performances.

Index Terms : Algorithm hybridization, internet of things, power forecasting,

python IDE, remote control, smart home
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelistrikan menjadi sangat vital bagi individu modern di era revolusi
industri 4.0. Ditambah dengan potensi untuk melakukan Usaha Mikro, Kecil dan
Menengah (UMKM), kegunaan listrik rumah tangga semakin bertambah luas, baik
sebagai prasarana produksi maupun sebagai alat bantu konsumsi keluarga. Sebagai
faktor produksi, ketersediaan daya listrik akan menentukan laju perkembangan
UMKM tersebut. Sementara sebagai faktor konsumsi, listrik adalah sumber energi
penting yang dipakai anggota keluarga untuk mempermudah hidupnya.

Pola konsumsi listrik untuk rumah tangga sangat stokastik, sering berubah
dan berbeda jauh antar pelanggan [1]. Konsumsi listrik rumah tangga (salah
satunya) bergantung pada banyaknya peralatan listrik yang digunakan, jumlah
individu yang menghuni rumabh, intensitas cahaya, cuaca, dan lain-lain [2]. Selain
itu, karakteristik penghuni juga dipertimbangkan sebagai faktor yang berpengaruh.
Lama penggunaan waktu luang di dalam rumah ternyata mempengaruhi besaran
konsumsi listrik juga [3].

Saat ini, penggunaan internet untuk segala atau Internet of Thing (10T) pada
peralatan listrik rumah tangga sudah banyak dilakukan. Para praktisi telah
memproduksi berbagai jenis perangkat loT untuk mengontrol alat elektronik rumah
tangga. Teknologi perabot elektronik seperti itu biasa disebut dengan istilah rumah
pintar (smart home). Apabila smart home 10T ditambah fitur prakiraan konsumsi
listrik, maka peralatan rumah tangga dapat lebih dioptimalisasi untuk menghemat
energi, meningkatkan efisiensi kerja, dan otomatisasi.

Penentuan cara menghemat listrik juga akan lebih kompleks ketika suatu
rumah dihuni oleh banyak individu (dan digunakan untuk banyak kepentingan).
Ragam kemungkinan cara menghemat listrik untuk mendapatkan biaya minimal
menjadi hal yang perlu diteliti (menggunakan perkembangan teknologi terkini).

Dari sisi riset, penelitian integrasi perangkat keras (hardware) dan lunak (software)



untuk memprediksi konsumsi listrik juga sudah banyak dilakukan. Sementara

secara praktek, ada beragam cara merangkai hardware, algoritma, bahasa

pemrograman, platform, dan sofiware sebagai bahan baku sistem smart home 1oT

yang memiliki fungsi prediksi. Karena itulah, timbul ketertarikan untuk melakukan

penelitian ini, dengan judul prakiraan konsumsi daya listrik pada rumah pintar

berbasis mikrokontroler dengan IoT menggunakan hibridisasi algoritma PCA dan

ARIMA.

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Selanjutnya uraian masalah pada penelitian ini adalah:

Bagaimana cara mengakuisisi nilai tegangan, arus listrik, faktor daya,
jumlah penghuni rumah, kondisi cuaca secara temperatur, kelembapan,
kecepatan angin, intensitas cahaya serta konsumsi daya listrik pada suatu

rumah?

Bagaimana cara mengaplikasikan metoda matematis untuk prakiraan

konsumsi daya listrik menggunakan variabel terukur pada penelitian ini?

Bagaimana cara mengembangkan hardware dan software yang tepat lalu
mengintegrasikannya dengan algoritma prakiraan dan platform internet

untuk memprediksi konsumsi daya listrik?

Bagaimana hasil akurasi prakiraan konsumsi daya listrik dan performa

sistem IoT yang dikembangkan pada rumah hunian yang nyata?
Tujuan Penelitian

Sebagai jawaban atas rumusan masalah, tujuan pada penelitian ini adalah:
Mengakuisisi nilai tegangan, arus listrik, faktor daya, jumlah penghuni
rumah, kondisi cuaca secara temperatur, kelembapan, kecepatan angin,

intensitas cahaya serta konsumsi daya listrik pada suatu rumah tangga.

Mengaplikasikan metoda matematis untuk memprakirakan konsumsi daya

listrik menggunakan variabel terukur pada penelitian ini.
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1.5

Mengembangkan prototipe hardware dan software yang tepat lalu
mengintegrasikannya dengan algoritma prakiraan dan platform internet

untuk memprediksi konsumsi listrik jangka pendek.

Mendapatkan nilai performa dan akurasi prakiraan konsumsi listrik pada
sistem IoT yang sudah dikembangkan berdasarkan suatu percobaan di

rumah hunian.
Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diantaranya adalah:

Untuk mengetahui korelasi antar variabel yang diakuisisi, yaitu nilai
tegangan, arus listrik, faktor daya, jumlah penghuni rumah, kondisi cuaca
secara temperatur, kelembapan, kecepatan angin, serta intensitas cahaya di

dalam ruangan terhadap fungsi prakiraan konsumsi listrik jangka pendek.

Untuk mendapatkan data perilaku konsumsi listrik rumah tangga yang
ditinjau pada penelitian ini secara waktu nyata (real time) dan memprediksi

konsumsi dayanya.

Untuk mendapatkan infrastruktur sistem loT yang tepat (terintegrasi secara
hardware, software, dan algoritma prakiraan menggunakan bantuan
platform internet) yang sanggup mengendalikan perangkat elektronik

rumah tangga (dengan performa kerja yang tinggi).
Batasan Masalah

Dengan menggolongkan lima partisi tinjauan, yaitu secara hardware,

software, variabel yang berpengaruh, platform, dan algoritma prakiraannya maka

batasan masalah penelitian ini adalah:

1.

Bahan baku hardware pada penelitian ini ditujukan untuk membuat
rangkaian sensor, aktuator, dan mikrokontroler untuk mengendalikan

peralatan listrik rumah tangga.



1.6

Parameter yang ditinjau pada penelitian ini adalah nilai tegangan, arus
listrik, faktor daya, jumlah penghuni rumah, cuaca secara temperatur,

kelembapan, kecepatan angin, serta intensitas cahaya di dalam ruangan.

Algoritma prakiraan pada penelitian ini menggunakan hibridisasi metoda

PCA dan ARIMA untuk memprediksi konsumsi listrik jangka pendek.

Ada beberapa software tambahan yang diperlukan untuk pemrograman
mikrokontroler dan desain antarmuka. Ditambah juga beberapa pustaka

(library) untuk melakukan olah citra dan matematika komputasi.

Platform internet yang digunakan adalah Amazon Web Services (AWS)
sebagai layanan untuk menyimpan data secara permanen di dalam server
internet, pengiriman konten, atau fungsionalitas lainnya yang berbasis

komputasi awan (cloud computing).
Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah:
Bab I Pendahuluan: Berisi penjelasan tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,

serta sistematika penulisan.

Bab II Tinjauan Pustaka: Berisi penjelasan tentang landasan teori yang
digunakan dalam penelitian. Diuraikan pula tentang penelitian terkait (berisi
penjelasan tentang hasil penelitian yang menjadi acuan dengan penelitian
yang dilakukan). Termasuk kutipan tulisan dari buku, artikel, jurnal,
prosiding, dan lain sebagainya untuk mengetahui perkembangan yang
relevan dengan judul atau tema penelitian, dan sebagai arahan dalam
memecahkan masalah yang diteliti. Kerangka pikir juga diuraikan pada bab
ini, berisi penjelasan untuk memecahkan masalah yang sedang diteliti,

termasuk menguraikan objek penelitian.

Bab III Metodologi Penelitian: Berisi penjelasan tentang metoda penelitian,

penentuan masalah, metoda integrasi hardware, software, algoritma, kode



program, dan juga bagaimana pengembangan dan penerapan sistem obyek
penelitian. Selain itu Bab III juga menjelaskan metoda pengumpulan data,

analisis data, penerapan masalah penelitian, dan pengujian sistem secara riil.

Bab IV Analisis dan Pembahasan: Berisi penjelasan tentang hasil uji coba
serta implikasi dari penelitian yang dilakukan. Analisis merupakan
penjelasan mengenai data kuantitatif yang dikumpulkan (sesuai dengan
metodologi yang telah ditetapkan). Pembahasan berisi penjelasan tentang
pengolahan data dan interpretasinya, baik dalam bentuk deskriptif ataupun
penarikan inferensinya. Dijelaskan pula implikasi sebagai suatu argumen
tentang tindak lanjut yang terkait dengan aspek sistem, maupun aspek

penelitian lanjutan.

Bab V Kesimpulan dan Saran: Berisi penjelasan ringkasan implementasi
penelitian, rangkuman, kesimpulan (sementara) dan saran. Kesimpulan
merupakan pernyataan secara umum atau spesifik yang berisi hal-hal
penting dan menjadi temuan penelitian yang bersumber pada Bab [V. Saran
merupakan pernyataan atau rekomendasi yang berisi hal-hal penting yang

perlu dilakukan pada penelitian berikutnya.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

SoTA Penelitian Terkait

Tabel 2.1 menjelaskan tentang State of the Arts (SOTA). Artinya penelitian

ini merupakan perekaciptaan dan inovasi dari beberapa penelitian sebelumnya.

Dengan harapan memberi hasil yang lebih optimal dibandingkan penelitian lain.

Tabel 2.1 SoTA Berhubungan Dengan Penelitian

Peneliti dan

No Identitas Timiah Judul Tahun Metoda Hasil

emperkirakan erdapat galat output yan,
Memperkirak: Terdapat gal put yang

tagihan listrik pada dianggap wajar karena
J. Contreras. R keesokan harinya perhitungan tagihan listrik

E'S inola. F ? J ’ ARIMA Models menggunakan dua memiliki kompleksitas

Nop ales ? A. JA to Predict Next- model algoritma tinggi. Galat prediksi

. . . Prakiraan model pertama lebih besar

! Cofle 0(,IE}.EF; Day Electricit; 2003 ARIMA. Praki del p lebih b
Tran sJac tions on PriZes y model pertama daripada model kedua. Ini

Power Systems)

dilakukan pada jam
kelima, sementara
model yang lain pada
jam kedua.

menambah bukti bahwa
ARIMA lebih cocok
dipakai untuk prakiraan
jangka pendek.

Simulasi prakiraan

Simulasi pemodelan AR

beban listrik terhadap | periodik tidak akurat
populasi & dibandingkan dengan
Short-Term Load perubahan cuaca metoda PCA & ARIMA
J. W. Taylor, P. E. . X o
McSharry (IEEE Forecasting menggunakan (yang haslll prediksinya
2 : Methods: An 2008 | metoda ARIMA, cukup baik). Sementara
Transactions on . . .
Evaluation Based pemodelan AR simulasi menggunakan
power Systems) on European Data periodik, pemulusan pemulusan data
data eksponensial dua | eksponensial dua musiman
musiman Holt- Holt-Winters memberikan
Winters, dan PCA. hasil paling akurat.
Analysis &
Modeling for
Short- to
Medium-Term Simulasi prakiraan
Load Forecasting beban listrik terhadap
Using a Hybrid kebutuhan sistem Prediksi regresi PCA
G. P. Papaioannou, | Manifold yang diamati & adalah metoda yang paling
C. Dikaiakos, A. Learning perubahan cuaca baik, sementara metoda
3 | Dramountanis, P. Principal 2016 menggunakan SARIMAX berada di
G. Papaioannou Component metoda SARIMAX, urutan kedua mengungguli
(Energies) Model & pemulusan data metoda Holt-Winters,
Comparison with eksponensial Holt- ETS, ANN, & SVM.
Classical Winters, ETS, regresi
Statistical Models PCA, ANN, & SVM.
& Artificial
Intelligence
Models




Peneliti dan

No Identitas imiah Judul Tahun Metoda Hasil
Manajemen energi .
perangkat IoT untuk Sistem loT Sanggup
. melakukan manajemen
. mengontrol kipas .
V. Mani, . energi dengan mengontrol
. angin & bohlam . .
Abhilasha, . kecepatan kipas angin &
secara otomatis .
Gunasekhar, ToT Based Smart dilakukan tingkat penerangan lampu
Lavanya and S. Ener berdasarkan berdasarkan kelembapan,
4 | Sankaranarayanan Manfyement 2017 informasi suhu, dan intensitas
(International Syste i kelembanan. suhu. & cahaya. Data konsumsi
Journal of Applied y . Dapan, suiu, listrik juga mampu
Lo intensitas cahaya. . .
Engineering . S diakumulasikan &
Disamping itu, data . .
Research) o ditampilkan pada
konsumsi listrik juga . .
. - > antarmuka website sebagai
ditampilkan melalui . .
. informasi tambahan.
cloud repository.
Simulasi prakiraan
beban listrik harian Prakiraan nonparametrik
terhadap perubahan memberikan output yang
Improved cuaca menggunakan lebih baik daripada model
Fofecastin of transformasi FS, BS, parametrik. Transformasi
A. Arjmand, R. Short-Ter ngl SR, & PCA pada Box-Cox meningkatkan
Samizadeh, M. D. Electrici praproses data lalu kinerja semua metoda
5 Saryazdi (Journal Deman. dt[})l usin 2018 mengaplikasikan prakiraan. Dan setelah
of Energy of Inte ratz d & tujuh metoda membandingkan nilai
Management and Data P%e aration peralaman yang MAPE, Metoda PCA &
Technology) & Input gelection berbeda, secara NARX menjadi yang
Me tlfo ds parametrik (ARIMA, | paling akurat diantara
ARIMAX, & MLR) semuanya, disusul oleh
serta nonparametrik metoda ARIMAX
NAR, SVR, ANFIS, | berdasarkan temperatur.
P
& NARX).
Sistem IoT dengan
siklus nonaktif
Achicvin otonom untuk Konsumsi listrik pada
Ener & menghemat energi peralatan elektronik rumah
S. Sharma, H. B. Efﬁc%gnc usin dikembangkan pada tangga berhasil dihemat
Patel, B. Shrimali Green Int}c]: et (g)f peralatan elektronik menggunakan prototipe
6 (International Thines through 2018 rumah tangga. Pola sistem [oT. Algoritma
Journal of Incog ora tior;go £ penggunaan alat ARIMA dapat
Computer Macgi)ne disimpan di cloud ditingkatkan akurasi
Applications) Learnin database lalu prakiraannya jika
Archite cgt re diproses dengan dihibridisasi dengan
U metoda ARIMA metoda lain.
menggunakan
Python.
Mikrokontroler
P. Selvaraj, P. i:gskzlngtlu; Otomatisasi perangkat
Mohandas, G. g elektronik memberikan
memantau perangkat
Sankar, S . manfaat untuk menghemat
. Power elektronik rumah o
Sugambari, R Lo dari iarak iauh listrik & menambah
Subashini. T Consumption in tangga dari jarak jauh | | - umah
7 . > Smart Home 2018 | melalui website. . -
Sujitha Using Raspbe Ditambah sensor Prototipe yang dibuat
(International Sing Raspoerry dapat dilanjutkan
Pi temperatur untuk o
Journal of Pure & . pengembangannya menjadi
. mengetahui keadaan . .
Applied ruanean produk industri dengan
Mathematics) & biaya yang murah.

menggunakan Raspi
sebagai server.




Peneliti dan .
No Identitas imiah Judul Tahun Metoda Hasil
. Melakukan
I%al;ff;ll;’( YM pengambilan data
Naiib. M > kelistrikan melalui Penerapan praproses data
Bai]<h£)u A v A Comparative alat IoT lalu diperlukan untuk
Fakhri %\]/I’ ’ Stud ort)” memprakirakan meningkatkan kinerja
Elarou’ssi d Pre diyc tive konsumsi listriknya metoda prakiraan. Dimana
8 | (International Approaches for 2019 terhadap_ tingkat metoda XGBOO.ST .
Conference on Load Forecasting okupansi bangunan & | memberikan hasil paling
Emerain in Smart pemakaian perangkat | akurat dengan kecepatan
Ubi 1%1 tOl% S Buildines elektronik kalkulasi yang paling
S S?ems and & menggunakan metoda | tinggi dibandingkan
Perasive ARIMA, SARIMA, | metoda lainnya.
Networks) XGBoost, RF, &
LSTM.
Pengembangan alat dapat
K. Rastogi, M. K. Mengembangkan alat memberikan peringatan
10T, cloud O
Thakur comuting. & apabila ditemukan
(International IoT Based Power in tef}ace %erbasis penggunaan listrik yang
9 | Journal of Consumption 2019 Android sebagai tidak diinginkan. Dengan
Engineering Controller . & cloud computing, data
sistem pemantauan - . . .
Research & e kelistrikan bisa dipakai
konsumsi listrik pada . .
Technology) untuk prakiraan konsumsi
rumah tangga. .
listrik.
Pengembangan
sistem [oT Pengolahan citra
terintegrasi telepon pembelajaran mesin
R. Passinhas, R. N. | Integration of genggam & platform | OpenCV & TensorFlow
Marinheiro i) o Mobile Devices otomasi rumah memberikan kestabilan
Nunes (Eur’o ' in Home (Home Assistant & output yang lebih baik
American Automation with MQTT) berbasis dibandingkan algoritma
10 Conference on Use of Machine 2020 | Kontroler Raspi tradisional. MQTT juga
Telematics and Learning for melalui pengolahan menghemat jumlah
Information Obiect & citra berbasis Python | transmisi data sehingga
Systems) Rei oenition (OpenCV & latensi interaksi mesin ke
Y & TensorFlow) untuk mesin (M2M) dapat
mendeteksi objek diterima pada operasi
menggunakan sensor | waktu nyata.
kamera.
2.2 Algoritma Prakiraan

Apabila ditinjau secara prakiraan, ada beragam algoritma yang bisa

digunakan seperti diperlihatkan Gambar 2.1 [4]. Diantaranya adalah Analisis

Komponen Utama (AKU) atau Principal Component Analysis (PCA) dan

Otoregresif Rataan Bergerak Terintegrasi atau Autoregressive Integrated Moving

Average (ARIMA). Kelebihan metoda PCA yaitu dapat digunakan untuk segala

kondisi data, dapat menghilangkan korelasi sehingga masalah multikolinearitas

teratasi, dan dapat memberikan kesimpulan yang lebih akurat dibandingkan metoda

lain [5]. Sementara kelebihan metoda ARIMA diantaranya adalah memiliki sifat

yang fleksibel (mengikuti pola data) dan memiliki tingkat akurasi yang cukup tinggi

jika digunakan untuk prakiraan jangka pendek [6].
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Selanjutnya, hibridisasi PCA dan ARIMA pada penelitian ini dilakukan
secara seri sesuai Gambar 2.2. Tujuan hibridisasi secara seri adalah untuk
mempermudah aplikasinya pada pemrograman. Artinya, semua variabel yang
ditinjau akan diproses secara metoda PCA terlebih dulu. Setelah itu lalu diproses
secara ARIMA. Harapannya, hibridisasi PCA dan ARIMA akan memberikan

manfaat yang mengombinasikan sifat unggul dari keduanya.
22.1 PCA

PCA dibuat pertama kali oleh para ahli statistik dan ditemukan oleh Karl
Pearson pada tahun 1901, kemudian dikembangkan oleh Harold Hotelling. Tahun
1947, teori ini disempurnakan kembali oleh Karhunen, dan kemudian
dikembangkan lagi oleh Loeve pada tahun 1963, sehingga metoda PCA juga
dinamakan transformasi Karhunen-Loeve. Dalam statistika, PCA adalah teknik
untuk menyederhanakan suatu data, dengan cara transformasi linier sehingga
terbentuk sistem koordinat baru dengan varian maksimum [7]. PCA dapat
digunakan untuk penyederhanaan tanpa mengurangi karakteristik data secara
signifikan, sehingga lebih mudah untuk menginterpretasikan data-data tersebut [5].

Fungsi dari PCA adalah merangkum banyak variabel bebas X yang
memiliki indikasi saling berkorelasi ataupun saling mempengaruhi menjadi satu
atau lebih variabel baru (yang memuat kombinasi dari variabel-variabel bebas X
sebelumnya). Hal ini akan memungkinkan hilangnya masalah multikolinearitas
ketika dibentuk suatu model regresi. Banyaknya variabel baru (komponen utama
atau principal component) yang terbentuk sama dengan banyaknya variabel asli.
Pereduksian (penyederhanaan) dimensi dilakukan dengan kriteria persentase
keragaman data yang diterangkan oleh beberapa komponen utama pertama. Apabila
beberapa komponen utama pertama telah menerangkan lebih dari 75% keragaman

data asli, maka analisis cukup dilakukan sampai dengan komponen utama tersebut.

Andaikan X’ = (X1, Xo, ..., Xp) merupakan vektor peubah acak asal yang
diamati dengan matriks kovarian ¥ = [ 9 jj], maka komponen utama pertama yang
dilambangkan oleh Y didefinisikan sebagai Y1 = X a; Xj = a;” X, yang

memaksimumkan ragam Y, yaitu a;’ X a1, dengan kendala a;” a; = 1. Dengan kata
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lain, komponen utama pertama adalah kombinasi linear terbobot dari variabel asal
yang dapat menerangkan keragaman terbesar.

Komponen utama kedua, dilambangkan oleh Y didefinisikan sebagai Y2 =
a2’ X, yang memaksimumkan ragam Y3, dengan kendala a;’ a» = 1, dan tidak ada
korelasi antara Y dan Y> (kovarian Y dan Y yaitu a; X a; = 0 yang nantinya akan
berarti a;” a» = 0). Dengan kata lain, komponen utama kedua adalah kombinasi
linear terbobot dari variabel asal yang tidak berkorelasi dengan komponen utama
pertama, serta memaksimumkan sisa keragaman data setelah diterangkan oleh
komponen utama pertama.

Komponen utama yang ketiga dilambangkan oleh Y3 didefinisikan sebagai
Y3 = a3’ X, yang memaksimumkan ragam Y3, dengan kendala a3z’ a3 = 1, dan tidak
ada korelasi antara Y1 dan Y3 (kovarian Y1 dan Y3 yaitu a;” £ a3 = 0 yang nantinya
akan berarti a1’ a3 = 0), dan tidak ada korelasi antara Y2 dan Y3 (kovarian Y2 dan
Y3 yaitu a2’ ¥ a3 = 0 yang nantinya akan berarti a;’ a3 = 0). Demikian seterusnya
untuk komponen utama ke-4 sampai ke-p sesuai persamaan matematika

Yi=an Xitan Xot+ta Xs+ ... tap Xp

Yo=an Xitan Xot+tan Xs+ ... tap X,

Yi=a;j XitayXotaz Xz+...+apXp (D

Dengan menggunakan pengganda Lagrange diperoleh a1, ay, ..., a, sebagai
eigenvector yang berpadanan dengan eigenvalue M > k> > ... A, dari matriks
kovarian X. Nilai eigenvalue ke-i merupakan komponen utama ke-i. Karena solusi
bagi vektor a merupakan eigenvector maka vektor ini tidak bersifat khas, misalnya
penggandaannya dengan -1 juga akan merupakan solusinya. Sementara salah satu
ukuran kesesuaian untuk memperoleh gambaran layak tidaknya penggunaan k
komponen utama pertama yang digunakan untuk interpretasi atau analisis
lanjutannya ialah persentase keragaman yang dapat dijelaskan oleh k komponen
utama pertama tersebut, yaitu (A + A2 +... + M)AA1 + Ao + ... +Ap) x 100%; dimana

A1+ A2 + ... + A merupakan eigenvalue, matriks yang ditata dari yang terbesar ke
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yang terkecil. Makin besar nilai ukuran kesesuaian tersebut, makin layak k

komponen utama pertama tersebut digunakan.

Penentuan banyaknya komponen utama yang akan digunakan dapat

ditentukan melalui beberapa cara diantaranya:

1.

Kriteria eigenvalue: Ditentukan dengan memilih komponen utama yang
memiliki nilai eigen lebih besar atau sama dengan satu. Komponen utama
dengan nilai eigen kurang dari satu dikeluarkan dari analisis.

Kriteria apriori: Sudah ditetapkan terlebih dahulu berapa banyak komponen
utama yang akan digunakan

Kriteria persentase varian: Banyaknya komponen utama yang akan
digunakan ditentukan oleh persentase kumulatif varian

Kriteria scree (plof) test. Dilakukan dengan membuat plot eigenvalue
terhadap komponen utama berdasarkan urutan perolehannya. Kurva yang
diperoleh menjadi dasar penetapan banyaknya komponen utama yang akan
digunakan. Banyak komponen utama ditentukan apabila kurva menjadi

datar dengan melihat pada sumbu komponen utama.

Input data (px))
p : jumiah observasi
J : jumiah variabel atau sampel

V

Preprocessing (Pre- PCA) dengan:
Standarisasi data dan
Covariance
atan Correlation

V

Proses PCA dengan:
EVD (eigen value decomposition)
Atau
SVD (singular value decomposition)
I

V

Output:
Data hasil transformasi (pxk)
p - jumlah observasi
ke jumlah principal component

Gambar 2.3 Langkah Umum Algoritma PCA
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Secara diagram, Gambar 2.3 memperlihatkan langkah umum algoritma
PCA untuk mendapatkan solusi komponen utama. Namun interpretasi dari peubah
baru yang diperoleh, kadangkala mudah, kadang sukar, bahkan kadangkala dapat
pula meragukan. Tidak ada jaminan komponen utama ini mudah diinterpretasikan.
Selain bahwa komponen utama ini merupakan peubah-peubah baru (dengan segala
sifat yang diinginkan) yang diharapkan dapat mereduksi banyaknya peubah-peubah
asal. Untuk menginterpretasikan komponen utama ke-i biasanya digunakan unsur-
unsur dalam eigenvector a; (yang bernilai relatif besar baik positif maupun negatif),
dan digunakan untuk memperoleh peubah-peubah asal (yang relatif berperan dalam

menentukan komponen utama ini).

222 ARIMA

Tahap 1 : Identifikasi

Rumuskan
kelompok model-
model vang umum

Penetapan model
untuk sementara

Tahap 2 :
Penaksiran
dan Pengujian

Penaksiran
parameter pada
model sementara

Pemeriksaan
diagnosa (apakah
model memadai)

tidak

ya

Tahap 3 :
Penerapan

Gunakan model
untuk peramalan

Gambar 2.4 Skema Pendekatan Metoda ARIMA
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ARIMA sering juga disebut metoda runtun waktu Box-Jenkins yang
dikembangkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins pada tahun 1970. ARIMA
adalah model yang tidak stasioner [8]. Penggunaan metoda ARIMA dalam
prakiraan jangka pendek sangat tepat dan akurat. Sedangkan untuk prakiraan jangka
panjang akurasinya kurang baik [9]. Biasanya nilai prediksi akan cenderung
konstan untuk periode yang cukup panjang.

Secara matematis, ARIMA terdiri atas tiga unsur yang digabung menjadi
satu yaitu AR (Autoregressive), MA (Moving Average) dan 1 (Integrated). Apabila
dibuat dalam bentuk umumnya menjadi ARIMA (p,d,q). Dimana p menyatakan
derajat proses AR, d menyatakan orde pembedaan /ntegrated, dan q menyatakan
derajat proses MA. Sesuai Gambar 2.4, model ARIMA terdiri dari tiga langkah
dasar, yaitu tahap identifikasi, tahap penaksiran dan pengujian, serta pemeriksaan
diagnostik [10]. Selanjutnya model ARIMA dapat digunakan untuk melakukan

prakiraan jika model yang diperoleh telah memadai.
2.2.2.1 Model AR

Model Autoregressive dengan orde AR (p) atau model ARIMA (p,0,0)
dinyatakan sebagai Z; = 0 Z.; + @2 Z2 + ... + @y Zip + a; dimana @, adalah
parameter Autoregressive ke-p, a: adalah nilai kesalahan white noise pada saat ¢,
dan Z., adalah variabel independen. Yang dimaksud variabel independen
merupakan deretan nilai variabel yang sejenis dalam beberapa periode t terakhir.
Sedangkan a; adalah error atau unit residual yang menggambarkan gangguan acak
yang tidak dapat dijelaskan oleh model. Proses perhitungan Autoregressive
dilakukan dengan cara menentukan model yang sesuai dengan deret waktu,
menentukan nilai orde p (menentukan panjangnya persamaan yang terbentuk), dan

mengestimasikan nilai koefiensi Autoregressive 91, O, O3, ..., Ok.
2.2.2.2 Model MA

Model lain ARIMA adalah Moving Average yang dinotasikan dalam MA
(q) atau ARIMA (0,0,q) dan ditulis dengan persamaan Z, = a,— 0; e.; - 02 €12 - ... -

0, erq dimana 6, adalah parameter Moving Average, a; adalah unit residual atau
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white noise (error), dan e.j - er2 - er3 - ... - erq adalah selisih nilai aktual dengan
nilai prakiraan. Persamaan tersebut menunjukkan bahwa Z; tergantung nilai error
sebelumnya daripada variabel itu sendiri. Untuk melakukan pendekatan antara
proses AR dan MA diperlukan pengukuran otokorelasi antara nilai berturut-turut

dari Z, sedangkan model Moving Average mengukur otokorelasi antar nilai residual.
2.2.2.3 Model ARMA

Untuk data berupa kategori model deret waktu AR dan MA diperluas oleh
Atanu Biswas dan Peter Song menjadi model ARMA. Penggabungan model AR
dan MA membentuk model ARMA (Autoregressive Moving Average) dengan orde
ARMA (p,q). Adapun bentuk umum persamaan ARMA merupakan gabungan dari
persamaan AR dan MA yang dinotasikan sebagai Z, = @ Z.; + ... + @, Zip + a; —

91 et] = ...~ 9(] et-q.
2.2.2.4 Proses Diferensiasi

Pemodelan AR dan MA memiliki teori dasar korelasi dan stasioneritas.
Maksudnya ARMA dapat digunakan ketika deret waktu telah membentuk grafik
yang stasioner, atau tidak membentuk kecenderungan (#rend) naik maupun turun.
Namun bila data deret waktu tidak stasioner, maka perlu dilakukan proses
diferensiasi untuk mengubah data hingga menjadi stasioner dahulu sebelum dapat
diproses melalui ARMA. Data yang telah didiferensiasi lalu diolah dengan ARMA
ini disebut dengan ARIMA dengan parameter ARIMA (p,d,q) dengan d

menunjukkan jumlah proses diferensiasi yang dilakukan.
2.2.2.5 ACF dan PACF

Identifikasi untuk pemodelan data deret waktu memerlukan perhitungan dan
penggambaran dari hasil fungsi otokorelasi atau Auto Correlation Function (ACF)
dan fungsi otokorelasi parsial atau Partial Auto Corelation Function (PACF). Hasil
perhitungan ini diperlukan untuk menentukan model ARIMA yang sesuai, apakah
ARIMA (p,0,0) atau AR (p), ARIMA (0,0,q) atau MA (q), ARIMA (p,0,q) ARMA
(p,q), atau ARIMA (p,d,q). Sedangkan untuk menentukan ada atau tidaknya nilai d

dari suatu model, ditentukan oleh data itu sendiri. Jika bentuk datanya stasioner, d
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bernilai 0, sedangkan jika bentuk datanya tidak stasioner, nilai d tidak sama dengan

0 (d > 0). Secara umum, Tabel 2.2 menjelaskan ringkasan terhadap pola ACF dan
PACF untuk model AR dan MA.

Tabel 2.2 Pola Umum ACF dan PACF untuk model AR dan MA

Proses ACF PACF
Penurunan secara eksponensial; pada | Puncak di lag ke-1 lalu turun
AR (1) | sisi positif jika @1 > 0 dan terbalik | ke nol; puncak positif jika g,
pada sisi negatif jika ¢ <0 > 0, negatif jika @1 <0
Penurunan secara eksponensial atau
AR (p) gelombang sinus yang dimanpatkan. | Puncak di lag ke-1 hingga ke-
Pola tepatnya bergantung pada tanda | p, lalu turun ke nol
dan besar 71, ..., O,
Penurunan secara
Puncak di lag ke-1 lalu turun ke nol, | eksponensial; pada sisi
MA (1) | puncak positif jika @7 < 0, negatif | negatif jika @1 > 0 dan
jika @1 >0 berbalik-balik tanda mulai
dari sisi positif jika @1 <0
Penurunan secara
. . eksponensial atau gelomban
MA (q) Puncak di lag ke-1 hingga q, lalu simlfs yang dimam;g;a tkan. &
turun ke nol Pola tepatnya tergantung pada
tanda dan besar 91, ..., 9q

2.2.2.6 Tahapan Pemodelan

Tahapan yang diperlukan untuk menentukan parameter ARIMA adalah:

1. Tahap identifikasi: Tahapan ini digunakan untuk mencari atau menentukan
nilai p, d, dan q dengan bantuan ACF dan PACF.

2. Tahap estimasi: Tahapan ini dilakukan setelah p dan q ditentukan dengan
mengestimasi parameter AR dan MA yang ada pada model. Estimasi ini
bisa menggunakan teknik kuadrat terkecil sederhana maupun dengan
metoda estimasi tidak linier.

3. Tahap tes diagnostik: Tahapan ini dilakukan untuk meyakinkan bahwa
spesifikasi modelnya telah benar. Jika residualnya bersih (white noise),
maka modelnya sudah baik. Namun bila residualnya signifikan maka
modelnya dapat dikatakan kurang tepat. Untuk melakukan uji diagnostik,
tahapannya adalah:
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a. Estimasi model ARIMA (p,d,q)
b. Hitung residual dari model tersebut
c. Hitung ACF dan PACF dari residual
d. Uji apakah ACF dan PACEF signifikan. Bila ACF dan PACF tidak
signifikan, ini merupakan indikasi bahwa residual merupakan white
noise, artinya model sudah cocok.
4. Tahap Prakiraan: Tahapan ini dilakukan setelah modelnya lolos tes

diagnostik. Prakiraan ini sesungguhnya merupakan penjabaran dari
persamaan berdasarkan koefisien-koefisien yang diperoleh, sehingga

program dapat menentukan kondisi di masa yang akan datang.
2.3 Rumah Pintar IoT

IoT adalah konsep dimana suatu objek elektronik mampu mentransfer data
melalui jaringan tanpa interaksi manusia ke manusia atau manusia ke komputer
[11]. IoT bekerja dengan memanfaatkan sebuah argumentasi pemrograman dimana
setiap perintahnya menghasilkan sebuah interaksi antar sesama mesin (yang
terhubung secara otomatis tanpa campur tangan manusia pada jarak berapa pun).
Internetlah yang menjadi penghubung antar interaksi mesin tersebut, sementara
manusia hanya bertugas mengatur dan mengawasi bekerjanya alat itu.

Lebih lanjut, smart home adalah sebuah rumah yang dilengkapi dengan
perabot elektronik yang perangkatnya terhubung ke jaringan IoT sehingga semua
fungsi rumah tangga dapat dikendalikan secara nirkabel [11]. Melalui teknologi
komputer, internet, aplikasi pemrograman, dan dukungan sistem operasi pada alat
kontrol, pengendali perangkat smart home dapat juga berbasis situs laman
(website). Mengubah rumah tinggal menjadi smart home adalah cara yang tepat

untuk menghemat listrik, uang, dan meningkatkan keamanan.

2.3.1 Elemen Perangkat Keras
2.3.1.1 Mikrokontroler ESP32

ESP32 adalah sistem dengan biaya yang terjangkau dan bekerja dengan
konsumsi daya yang rendah melalui fitur hemat daya [12]. Gambar 2.5
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mengilustrasikan diagram pin ESP32. Spesifikasi ESP32 adalah mikroprosesor
Tensilica Xtensa Dual-Core 32 Bit LX6, frequency clock up to 240 MHz, SRAM
520 kB, memori flash 4 MB, pemancar-penerima (transceiver) 11b/g/n WiFi,
transceiver Bluetooth 4.2/BLE, GPIO (General Purpose Input/Output) 48 pin,
kanal (channel) ADC (Analog to Digital Converter) 15 pin, channel DAC (Digital
to Analog Converter) 2 pin, dan PWM (Pulse Width Modulation) 25 pin.
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Gambar 2.5 Pinout ESP32

2.3.1.2 Sensor Tegangan ZMPT101B

Micro Transtormer

Phase
Neutral

Gambar 2.6 Fungsi Terminal ZMPT101B

ZMPT101B merupakan modul sensor tegangan AC yang menggunakan
transformator sebagai penurun tegangan 220 ke 5 VAC. Sesuai Gambar 2.6, sensor
ZMPT101B memiliki dimensi yang kecil dan konsistensi keluaran yang stabil
untuk pengukuran tegangan. Untuk mengubah tegangan AC ke DC, tegangan input

disearahkan menggunakan jembatan dioda. Setelah itu tegangan difilter
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menggunakan kapasitor lalu dimasukkan ke rangkaian pembagi tegangan. Hasilnya

adalah keluaran yang tidak lebih dari 5 VDC sebagai input ke mikrokontroler.

2.3.1.3 Sensor Arus ACS712

ACS712 adalah sensor arus yang didalamnya terdapat rangkaian linear Hall
dengan satu lintasan yang terbuat dari tembaga. Bentuk fisik dan fungsi terminal
sensor ini diperlihatkan pada Gambar 2.7. Sensor ACS712 memiliki spesifikasi
waktu naik (vise time) output 5 ps, kapasitas bandwidth sampai dengan 80 kHz,
total kesalahan output 1.5% pada suhu kerja 25°C, tahanan konduktor internal 1.2
mQ2, tegangan isolasi minimum 2.1 kV RMS antara pin 1-4 dan pin 5-8, sensitivitas
output 185 mV/A, mampu mengukur arus AC atau DC hingga 30 A, tegangan
output proporsional terhadap input arus AC atau DC, tegangan kerja 5 VDC.

Input Orus ====

[
IC Sensor ACS12

\
Led Power

Gambar 2.7 Fungsi Terminal ACS712

2.3.1.4 Digital Multimeter PZEM-004T

AC 220V

o) 3 7 %
1Y s v",
: ' - ~ -
L2 rf : % A
i s K LOAD
&%) oo (5] : )

Gambar 2.8 Fungsi Terminal PZEM-004T

PZEM-004T adalah modul elektronik berdimensi 3,1 x 7,4 cm dengan
bentuk fisik diperlihatkan pada Gambar 2.8. Modul ini berfungsi untuk mengukur
tegangan, arus, daya, frekuensi, energi, dan faktor daya dari suatu rangkaian listrik.

PZEM-004T dilengkapi dengan sensor PZCT-02 sebagai kumparan transformator
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arus atau Current Transformer (CT) untuk mengukur arus listrik AC pada kabel
fasa ataupun netral. Ouput modul ini bisa diakuisisi mikrokontroler menggunakan
jalur komunikasi data serial TTL. Data hasil pengukurannya tersimpan di alamat

teregistrasi pada protokol Modbus-RTU sesuai Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Alamat Teregistrasi Pada Protokol Modbus-RTU di Modul PZEM-004T

Register

eIt Description Resolution
address

0x0000 Voltage value 1LSB correspond to 0.1V
0x0001 Current value low 16 bits | 1LSB correspond to

0x0002 Current value high 16 bits | 0. 001A
0x0003 Power value low 16 bits

0x0004 Power value high 16 bits
0x0005 Energy value low 16 bits
0x0006 Energy value high 16 bits
0x0007 Frequency value 1LSB correspond to 0. 1Hz

1LSB correspond to 0. 1W

1LSB correspond to 1Wh

0x0008 Power factor value 1LSB correspond to 0. 01
0xFFFF is alarm,

0x0000is not alarm

0x0009 Alarm status

2.3.1.5 Saklar Elektromekanik SSR

Active Low Control

N.C. 3 Signal Input
\\\, = a p

Relay Switched il

Gambar 2.9 SSR SPDT 5 Terminal

Saklar (switch) SSR merupakan komponen elektromekanikal yang terdiri
dari 2 bagian utama, yaitu elektromagnet (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak
saklar). Pada penelitian ini, relay elektromagnet 5 Volt 50 mA akan menggerakkan
armature relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan listrik 220
Volt 2 A. Gambar 2.9 memperlihatkan contoh SSR tipe relay Single Pole Double
Throw (SPDT) 5 terminal (yang biasa dipakai mengendalikan sejumlah kontaktor

dari rangkaian elektronik lain).
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2.3.1.6 Mikrokontroler Raspi 3 Model B

Pada Februari 2016, Raspberry Pi Foundation mengembangkan komputer
mini Raspi 3 Model B (untuk memperbarui kontroler Raspi 2). Sesuai Gambar 2.10,
Raspi 3 Model B dilengkapi prosesor quad core 1.2GHz Broadcom BCM2837
64bit CPU, maksimal 1GB RAM, 1x microSD card reader untuk penyimpanan
data, 4x USB 2.0 ports, 1x slot micro USB (untuk daya), HDMI ukuran besar (fu!l!
size), 100 base Ethernet, BCM43438 wireless LAN, Bluetooth, serta 40 pin
konektor GPIO. Ada pula konektor kamera CSI, 3.5 mm konektor audio, dan
header video komposit. Pada penelitian ini, Raspi 3 Model B akan diintegrasi ke

kamera untuk pengolahan citra menggunakan Python dan Raspberry Pi OS.

D sc

27 28

opios @ Q| oo |

P06 @@ opi012
opI013 @@ Ground
or1019 @@ P06
opi026 @@ Gpi020
Ground @Q api021

2x USB 2.0

Status LED's
A DWR

= Raspberry Pi Model B+ V1.2
® ® 2 (C)Raspberry

2x USB 2.0

microSD slo‘t’
on bottom side

Ethernet
RJ45

Ethemet
Power in

4 poles jack
Gambar 2.10 Pinout Raspberry Pi 3 Model B
2.3.1.7 Sensor Cahaya LDR
LDR (Light Dependent Resistor) adalah komponen elektronika yang nilai

resistansinya dapat berubah jika intensitas cahaya yang diserap juga berubah.
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Sesuai Gambar 2.11, sensor LDR menghasilkan dua jenis sinyal yang dapat
digunakan untuk memicu komponen lain (dengan tipe output tegangan analog atau
digital). Pada penelitian ini, sensor LDR akan diterminasi pada pin GPIO Raspi 3
Model B. Kontroler akan menonaktifkan fungsi visi malam apabila ruangan dalam

kondisi terang dan mengaktivasinya apabila ruangan dalam kondisi gelap.

Sensitivity
adjustment
potentiometer

¢ Power Indicator

Power -

Digital
signal
output

] . - output

Photoresistance

Output indicator
(low electrical level)

Gambar 2.11 Terminal Sensor LDR

2.3.1.8 Kamera RPi (E) 5 Megapixel Fitur Visi Malam

For Raspberry Pi NolR

2 added Infraved lights

.

Focal length
Adjustable

2 added Infraved lights

lens
Gambar 2.12 Fitur Kamera RP1 Visi Malam

Kamera Raspi night vision mendukung semua revisi dari produk kontroler
Raspi. Kamera ini mampu mencitrakan orang atau benda pada siang maupun malam
hari saat cerah maupun gelap. Pada penelitian ini, kamera digunakan untuk
mendeteksi dinamika jumlah orang dan intensitas cahaya menggunakan program

pengolahan citra. Sesuai Gambar 2.12, kamera RPi memiliki spesifikasi dimensi
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25mm x 24mm x 6mm, sensor OV5647 5 megapixel, ukuran CCD 1/4 inci, aperture
(F) 2.35, panjang fokus 3.51 mm, sudut pandang (diagonal) 69.1°, resolusi 1080 p,
daya output 3.3 V, serta mendukung infrared dan flash LED.

2.3.1.9 LCD Layar Sentuh XPT2046 10.1 Inci TFT

LCD layar sentuh TFT ini berfungsi menyediakan antarmuka lokal bagi
kontroler Raspi. LCD terhubung melalui konektor GPIO yang terdapat pada
kontroler. Sesuai Gambar 2.13, LCD ini memiliki fitur resolusi tinggi 1024x600,
kontrol sentuh resistif, kapasitas 60 FPS, kontrol lampu belakang untuk
menurunkan konsumsi daya, bekerja menggunakan Raspberry Pi OS, slot HDMI
untuk mengaktifkan tampilan, dan input daya 5V micro USB diambil langsung dari

Raspi (tanpa memerlukan daya tambahan).

- Return/Back

o Direction

_o Direction

A Menu

Backlight
- Power

Touch Poﬁ b
N\,

il e
Speaker Header g3

Gambear 2.13 Fitur LCD Layar Sentuh XPT2046 10.1 Inci TFT

2.3.2 Elemen Perangkat Lunak
2.3.2.1 Arduino IDE

Arduino IDE merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk
melakukan pengembangan. Disebut sebagai lingkungan karena melalui software

inilah dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan
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melalui sintaks. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman Java dan juga
dilengkapi dengan library C/C++. Pemrograman Arduino IDE dapat dilakukan
terhadap ESP32 (salah satunya) dengan cara menghubungkan komputer
menggunakan kabel data (mini USB) [12] seperti pada Gambar 2.14 (a).

4 x USB 2.0 ports

on the bottom side

5vDC | 2.5A I
Power Adapter

(Micro-USB)

| ofy
" Ethernet
Socket
(LAN)

ARDUINO

Ethernet |

Keyboard & Mouse (USB 2.0)

(b)

Gambar 2.14 (a) Pemrograman Arduino IDE Terhadap ESP32 Melalui Komputer, dan
(b) Koneksi Raspi dan Komputer Menggunakan Kabel LAN untuk Pemrograman

2.3.2.2 Raspberry Pi OS

Salah satu pilihan sistem operasi Raspi adalah Raspberry Pi OS yang
merupakan OS resmi kontroler Raspi. Raspberry Pi OS memiliki 35.000 paket
prakompilasi yang beberapa diantaranya dibutuhkan pada penelitian ini. Diantara
paket-paket itu adalah Nano untuk menyunting (editor) teks, Piwheels untuk
instalasi Python 3 IDE, Chromium untuk menampilkan antarmuka smart home 1oT
di browser web, dan sebagainya. Setelah instalasi, pengoperasian OS di kontroler
Raspi dapat dilakukan (salah satunya) dengan cara menghubungkan komputer

menggunakan kabel Ethernet (LAN) [13] seperti pada Gambar 2.14 (b).

2.3.2.3 Python 3 IDE

Python merupakan interpreted atau scripting language yang artinya
program hanya perlu diketik untuk dieksekusi tanpa harus dikompilasi terlebih
dahulu. Sebagai bahasa pemrograman yang interpretatif multiguna, Python

menekankan pada keterbacaan kode agar lebih mudah untuk memahami sintaks.
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Untuk melakukan pemrograman Python di Raspi, terdapat dua pendekatan [14].
Pendekatan pertama menggunakan fext edifor untuk memulai scritping lalu
mengeksekusinya. Pendekatan kedua adalah menggunakan interactive prompt

seperti IDLE, [Python, dan Thonny.
Adapun pustaka Python yang dipakai untuk membantu olah citra adalah:

1. OpenCV adalah pustaka API (Application Programming Interface) lintas
platform yang ditujukan untuk pengolahan citra dinamis secara waktu nyata
(real time). Program ini bebas pakai dan berada dalam naungan sumber
terbuka berlisensi BSD (Berkeley Software Distribution). Oleh OpenCV,
citra yang dibuat alat perekam (seperti kamera) akan dikonversi secara
komputasi digital. Tujuan pengolahan citra ini ada banyak, diantaranya

untuk memperbaiki kualitas atau untuk identifikasi gambar.

2. TensorFlow adalah /ibrary open source berlisensi Apache 2.0 yang dapat
digunakan untuk komputasi numerik menggunakan grafik aliran data [15].
TensorFlow memperkenalkan ekosistem yang menyediakan kumpulan alur
kerja untuk mengembangkan dan melatih model, dimana implementasinya
bisa dipakai hampir pada semua hal. Komponen inti TensorFlow adalah
tensor (wadah yang menampung data dalam dimensi N) dan grafik
komputasi (entitas yang didefinisikan sebagai grafik berarah dimana setiap

titik redistribusi atau node sesuai dengan operasi matematika tertentu).

3. Tiny-YOLOV3 adalah variasi /ibrary YOLO (You Only Look Once) yang
dipakai untuk memperbaiki kualitas deteksi objek dua langkah agar lebih
cepat memproses olah citra secara real time. Cara kerja Tiny-YOLOV3 yaitu
dengan melihat seluruh gambar sekali, kemudian melewati jaringan syaraf
tiruan sekali, lalu langsung mendeteksi objek. YOLO membagi citra
menjadi beberapa wilayah lalu memprediksi setiap kotak pembatas dan
probabilitas untuk setiap wilayah. Kotak-kotak pembatas ini dibandingkan
dengan setiap probabilitas yang diprediksi. Daerah dengan citra yang diberi
nilai paling tinggi akan dianggap sebagai sebuah pendeteksian [16].
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Selain itu, pustaka tambahan yang dipakai pada program Python untuk

membantu kalkulasi matematis adalah:

1. NumPy adalah salah satu library open source untuk membantu Python
menjadi alat analisis dan pemodelan ilmiah yang kuat. NumPy digunakan
untuk kepentingan komputasi dan manipulasi larik (array). NumPy
berkemampuan dalam menangani masalah komputasi aljabar linier (/inear
algebra equations), perhitungan matriks, transformasi Fourier, dan bilangan
acak [17]. NumPy adalah bagian dari ekosistem berbasis Python yang lebih

besar dari tool open source yang disebut SciPy.

2. Scikit-learn atau Sklearn adalah /ibrary berbasis Python untuk membangun
model pembelajaran mesin yang dirancang beroperasi dengan NumPy,
SciPy, dan Matplotlib. Fitur Sklearn menyediakan banyak algoritma
pembelajaran dengan supervisi dan tanpa supervisi untuk regresi (model
linier dan non-linier), pengelompokan (penggugusan), klasifikasi, praproses
data, reduksi dimensi, dan seleksi model (pembandingan, validasi, serta

pemilihan parameter) melalui interface yang konsisten.

3. Pmdarima (pyramid-arima) adalah library statistik yang dirancang untuk
analisis deret waktu pada program Python. Pmdarima memiliki sebuah
fungsional untuk memilih parameter ARIMA vyang paling optimal
(kemudian mengembalikan model yang sudah tepat terhadap datasets yang
diberikan). Fungsional itu disebut auto ARIMA, yaitu ARIMA otomatis
yang dibuat untuk menemukan urutan dan musiman optimal (berdasarkan

kriteria dan batasan parameter yang ditentukan).

4, Matplotlib merupakan bagian dari paket SciPy yang dirancang fokus pada
visualisasi data seperti membuat grafik (chart), histogram, dan bentuk
gambar  kreatif lainnya. Matplotlib dapat digunakan untuk
memvisualisasikan data secara 2D atau 3D dalam berbagai format.
Visualisasi Matplotlib adalah suatu gambar grafik yang terdiri dari satu

sumbu atau lebih. Setiap sumbu memiliki sumbu horizontal (X) dan vertikal
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(Y), dimana data yang direpresentasikan menjadi warna dan simbol seperti

cap (contohnya lingkaran), garis, atau poligon [18].
2.3.2.4 Visual Studio Code

Visual Studio Code atau VSCode merupakan suatu software IDE lengkap
(suite) yang digunakan untuk mengembangkan program dalam bentuk bahasa
mesin berbasis Windows OS (native code) ataupun Common Intermediate
Language pada NET framework (managed code). VSCode tidak hanya bisa
mengembangkan program berbasis deskfop, tetapi juga bisa digunakan untuk
pembuatan aplikasi web dan mobile. VSCode mendukung banyak bahasa
pemrograman, diantaranya adalah Python, C++, C#, Visual Basic, dan Java Script.
Sarana pengembangan VSCode bersifat visual sehingga memudahkan
penggunanya, pemrograman bisa dikerjakan memakai tetikus (mouse-driven) dan
berdaya guna tinggi (untuk membuat objek pembantu program dan aplikasi internet,

menguji program atau debugging, serta menghasilkan program siap pakai) [19].
2.3.2.5 Platform Internet AWS

AWS adalah sekumpulan layanan yang dapat dikelompokkan menjadi 5
bagian besar, yaitu komputasi, penyimpanan, basis data, jaringan, dan aplikasi
berbasis cloud computing. Konsep yang penting dalam AWS adalah penggunaan
suatu teknik virtualisasi yang disebut instance. Dimana para pengguna bisa
melakukan pengembangan aplikasinya diatas berbagai hardware dengan cara yang
serupa seperti saat pengembangan aplikasi pada sebuah mesin tunggal. Perangkat
lunak virtualisasi memastikan bahwa masing-masing instance secara logika dapat
saling berbagi waktu kerja CPU (Central Processing Unit) dan berbagi ruang

memori dengan cara yang benar tanpa saling berinterferensi satu dengan lainnya.

2.4 Rancangan Sistem IoT

Gambar 2.15 memperlihatkan rancangan sistem [oT yang dikembangkan
pada penelitian ini. Agar sistem loT nyaman digunakan, desain interface harus
mudah dimengerti. Selubung (casing) dan rangkaian (wiring) keempat jenis

hardware juga ikut ditinjau aspek keamanan (safety) dan ergonominya. Untuk
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mempermudah revisi dari jarak jauh (remote), fitur OTA (Over The Air) dan SSH
(Secure Shell) digunakan pada semua jenis hardware (dalam rangka pembaruan,
rekonfigurasi, dan distribusi program melalui internet). Lalu untuk mengoptimasi
pertukaran data seefisien mungkin, menekan ukuran paket data agar menjadi sekecil
mungkin, meminimalisir penggunaan ruang penyimpanan dan proses komputasi

M2M, digunakan protokol MQTT (Message Queue Telemetry Transport) [20].
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Gambar 2.15 Rancangan Sistem [oT

2.5  Kerangka Pikir

Sesuai Gambar 2.16, kerangka pemikiran adalah suatu diagram yang
menjelaskan secara garis besar alur logika pada penelitian ini. Proses penelitian ini
mencakup kajian permasalahan yang dianalisis dan disimpulkan menjadi hasil
temuan. Adapun langkah-langkah atau tahapan tersebut, yaitu menentukan variabel
yang detail, menentukan kunci permasalahan yang dibahas, mengevaluasi teori-
teori dan SoTA yang terkait, mendeskripsikan teori serta melakukan percobaan,
menganalisis teori dan juga hasil penelitian, kemudian mengambil kesimpulan

(sementara).
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o =

Masalah

. Ada banyak variabel yang berpengaruh terhadap besaran konsumsi listrik rumah tinggal.
. Alat elektronik tidak dapat dikontrol dan perilaku penghuni rumah tidak dapat dimonitor

secara nirkabel

. Konsumsi daya listrik suatu rumah tidak dapat diprediksi secara akurat setiap saat.

N =

Metoda

. Memperdalam kajian pustaka dan melakukan perbandingan penelitian lain.
. Menentukan hardware, software, algoritma prakiraan, dan platform internet yang sesuai

dengan masalah penelitian.

Solusi

. Mendesain sistem IoT yang mampu mengakusisi variabel, memonitor perilaku, mengontrol

alat elektronik, dan memprakirakan konsumsi daya listrik rumah tangga.

. Merangkai komponen hardware, mengembangkan program, dan mengintegrasi algoritma

prakiraan konsumsi daya dengan platform internet agar tercipta sistem IoT terpadu.

|

Data

. Pengambilan nilai tegangan, arus, cos phi, daya aktif, kondisi cuaca secara temperatur,

kelembapan, kecepatan angin, dan olah citra menggunakan mikrokontroler berbasis [oT.

. Pengujian performa kerja sistem IoT dan akurasi terhadap kalkulasi prakiraan konsumsi

daya listrik.

|

Hasil
Tercipta sistem IoT yang andal dan mampu memprakirakan konsumsi daya listrik jangka
pendek dengan akurasi tinggi sesuai dengan kebutuhan penelitian.

|

Validasi

Membandingkan hasil prakiraan konsumsi daya listrik dan performa sistem IoT terhadap suatu

standar yang mengatur uji akurasi dan keandalan kerja suatu perangkat.

Gambear 2.16 Kerangka Pikir
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