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ABSTRAK

Lampu merupakan sumber cahaya yang sangat penting sebagai pengganti matahari. Saat ini, pengguna
harus menekan tombol ON/OFF pada sakelar untuk mengendalikan lampu secara manual. Dikarenakan berbagai
macam Kkegiatan yang dimiliki oleh pengguna, mengakibatkan pengguna lupa mematikan lampu saat
meninggalkan rumah sehingga kendali secara manual ini seringkali menjadi tidak efisien. Otomatisasi menjadi
salah satu solusi untuk dapat memberikan pencahayaan otomatis tanpa perlu menghidupkan dan mematikan
lampu secara manual. Kendali otomatis berdasarkan kebiasaan menjadi solusi untuk dapat memberikan
kemudahan dan kenyamanan dengan mengenali kebiasaan pengguna. Pada penelitian ini telah dibangun sebuah
sistem kendali lampu berdasarkan kebiasaan penghuni rumah dengan mengimplementasikan metode radial basis
function. Data penelitian ini diperoleh dari 6 lampu yang menghasilkan 620 data pelatihan yang dikumpulkan
selama 15 hari dan juga menghasilkan 48 data hasil pengujian yang dilakukan selama 2 hari. Jaringan ini terdiri
dari 1 neuron input layer, 6 neuron output layer, dan variasi jumlah neuron hidden layer. Berdasarkan
pengamatan jumlah neuron hidden layer, semakin banyak neuron hidden layer maka tingkat akurasi cenderung
semakin tinggi dan waktu pelatihan cenderung semakin lama. Hasil dari implementasi dengan menggunakan 30
neuron hidden layer, sistem menunjukkan keberhasilan pada pengujian dengan mencapai precision sebesar
98,413%, recall sebesar 95,384%, dan akurasi sebesar 97,222%.

Kata kunci: lampu, kebiasaan, radial basis function, hidden layer
ABSTRACT

Lamp is a crucial source of light as a substitute for the sun. Currently, users have to manually control the
lights by pressing the on/off button on the switch. Due to various activities, users often forget to turn off the
lights when leaving their homes, making this manual control frequently inefficient. Automation control provides
a solution to offer automatic lighting without the need for manual switching. Habit-based automation becomes a
solution to provide convenience and comfort by recognizing user habits. This research presents a lighting
control system based on the habits of the occupants using the Radial Basis Function method. The research data
consist of 620 training data points collected over 15 days from 6 lamps and 48 test data points obtained during a
2-day testing period. The network comprises 1 neuron in the input layer, 6 neurons in the output layer, and
varying numbers of neurons in the hidden layer. Based on observations of the number of neurons in the hidden
layer, increasing the number of hidden neurons tends to result in higher accuracy but longer training times. The
implementation with 30 neurons in the hidden layer showed successful testing results with precision of 98.413%,
recall of 95.384%, and accuracy of 97.222%.

Keywords: lamp, habit, radial basis function, hidden layer

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi, baik dalam perangkat keras maupun perangkat lunak terus berkembang
sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan kebutuhan pengguna [1]. Perkembangan
teknologi telah memberikan pengaruh besar dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk lampu. Lampu
memegang peranan penting sebagai sumber cahaya dalam menggantikan matahari [2]. Umumnya
lampu dikendalikan secara manual oleh pengguna dengan menekan tombol yang terdapat pada sakelar.
Dikarenakan berbagai macam kegiatan yang dimiliki oleh pengguna, mengakibatkan pengguna lupa
mematikan lampu saat meninggalkan rumah sehingga kendali secara manual ini seringkali menjadi
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tidak efisien. Kelalaian dalam mematikan lampu yang tidak dibutuhkan dapat menyebabkan
peningkatan kebutuhan energi listrik dan cenderung boros [3].

Saat ini banyak terjadi inovasi di bidang teknologi dan satu diantaranya adalah smarthome.
Smarthome adalah sebuah sistem yang dirancang untuk memfasilitasi berbagai proses di dalam rumah
yang mencakup berbagai bidang, diantaranya yaitu pengendalian lampu rumah [4]. Sistem otomatisasi
merupakan salah satu cara untuk memecahkan masalah penggunaan lampu yang tidak efisien apabila
lupa mematikan lampu. Hal ini dapat memberikan pencahayaan otomatis tanpa menghidupkan atau
mematikan lampu secara manual. Sistem otomatis berdasarkan kebiasaan menjadi solusi untuk dapat
memberikan kemudahan dan kenyamanan dengan mengenali kebiasaan pengguna sehingga diperlukan
sebuah metode klasifikasi untuk dapat menghidupkan dan mematikan lampu. Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk klasifikasi adalah radial basis function (RBF). RBF adalah jenis jaringan
syaraf tiruan yang terdiri dari tiga lapisan dan bersifat feedforward yang mampu menyelesaikan kasus
klasifikasi [5]. Metode RBF menerapkan dua pendekatan, yaitu dengan menggunakan supervised dan
unsupervised, dan telah memberikan tingkat akurasi klasifikasi yang tinggi dalam berbagai penelitian
[6].

Saat ini telah ada beberapa penelitian yang berkaitan dengan sistem lampu, seperti pada penelitian
[7] yang menghasilkan tingkat keberhasilan 80% dalam memprediksi penggunaan lampu dalam
aktivitas sehari-hari. Penelitian [8] menghasilkan sebuah sistem yang dapat menghidupkan dan
mematikan lampu rumah secara manual dan otomatis dengan menggunakan aplikasi website.
Penelitian lain yang mengimplementasikan metode RBF, seperti pada penelitian [6] menghasilkan
klasifikasi daerah tertinggal di Indonesia dengan akurasi 93,48%, sensitivitas 81,10%, dan spesifikasi
97,43%. Selain itu, nilai F-Measure yang dihasilkan pada arsitektur RBF tersebut mencapai 85,36%.
Penelitian selanjutnya yang mengimplementasikan metode RBF [9] menghasilkan klasifikasi serangan
jaringan komputer dengan akurasi sebesar 97,9%. Penelitian [10] menghasilkan klasifikasi malware
menggunakan RBF dengan menunjukkan hasil akurasi sebesar 98,41%.

Berdasarkan permasalahan yang telah ada pada penelitian sebelumnya, penelitian ini
mengimplementasikan metode RBF untuk sistem kendali lampu berdasarkan kebiasaan penghuni
rumah. Data input yang digunakan dalam penelitian ini berupa data waktu pada 6 ruangan dengan
kelas berupa ON-OFF lampu. Penelitian ini diharapkan dapat menghidupkan dan mematikan lampu
secara manual dan otomatis berdasarkan kebiasaan penghuni rumah melalui antarmuka aplikasi
website.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini melibatkan pencatatan waktu hidup dan mati 6 lampu
selama periode 15 hari. Data tersebut diperoleh dengan cara menghidupkan dan mematikan lampu
secara manual melalui website sesuai dengan kebiasaan penghuni rumah yang menghasilkan 620 data
kebiasaan. Data yang telah dikumpulkan tersebut disimpan dalam basis data dan digunakan untuk
proses pelatihan pada sistem yang dibangun.

2.2 Perancangan Arsitektur Sistem

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32 vyang berperan dalam
mengendalikan sistem kendali pada modul relay. Modul relay tersebut berfungsi sebagai alat yang
bekerja sebagai sebuah sakelar/switch untuk menghidupkan dan mematikan 6 buah lampu. Data hasil
dari sistem kendali akan dikirimkan melalui jaringan internet dan disimpan dalam basis data. Hasil
pengiriman memungkinkan pengguna dapat membaca status kendali berupa manual maupun otomatis
yang terdapat di NodeMCU ESP32 melalui website. Data kebiasaan yang diperoleh dengan cara
menghidupkan dan mematikan lampu melalui kendali manual disimpan dalam basis data melalui
jaringan internet, kemudian dilakukan proses pelatihan melalui website. Hasil dari proses pelatihan
berupa bobot dan bias yang disimpan dalam basis data, selanjutnya digunakan dalam sistem kendali
otomatis pada NodeMCU ESP32 untuk mengatur hidup dan matinya lampu secara otomatis. Sumber
listrik untuk keseluruhan komponen dalam sistem menggunakan power supply. Perancangan arsitektur
sistem kendali lampu berdasarkan kebiasaan penghuni rumah dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Perancangan arsitektur sistem kendali lampu

Tahapan penerapan metode pada penelitian ini melibatkan metode self organizing map (SOM)
dan radial basis function (RBF). Penerapan metode dimulai dengan memperoleh data masukan dari
penyimpanan basis data. Data yang digunakan terdiri dari pencatatan waktu hidup dan matinya 6
lampu selama periode 15 hari yang kemudian dilakukan proses normalisasi data. Hasil normalisasi
data tersebut kemudian diterapkan pada metode SOM untuk mendapatkan nilai center. Nilai center
dari proses metode SOM digunakan dalam proses metode RBF. Adapun diagram alir pada metode

RBF dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir pada metode RBF

2.3 Perancangan Perangkat Keras

Sistem kendali lampu pada penelitian ini menggunakan modul relay 6 channel yang berfungsi
sebagai sakelar untuk menghidupkan dan mematikan lampu dengan cara menyambungkan modul
relay tersebut ke NodeMCU ESP32. NodeMCU ESP32 bertugas sebagai perangkat yang memberi
nilai berupa high untuk memutus arus listrik dan low untuk menyambung arus listrik. Adapun
perancangan sistem kendali modul relay dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Perancangan sistem kendali modul relay

2.4 Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan perangkat lunak terdapat dua rancangan, yaitu perancangan alir pengendalian
sistem manual dan perancangan pengendalian sistem otomatis. Pada pengendalian sistem manual,
sistem akan mengakses database untuk memperoleh nilai hidup atau mati yang akan digunakan untuk
mengendalikan modul relay. Pengendalian manual memungkinkan pengguna untuk mengendalikan
hidup atau mati lampu melalui website. Apabila data nilai yang diperoleh menunjukkan hidup maka
sistem akan menyalakan relay, sedangkan jika data nilai yang didapat adalah mati, maka sistem akan
mematikan relay. Adapun diagram alir pengendalian sistem manual dapat dilihat pada Gambar 4.

Mengirimkan data nilai dari
database ke NodeMCU ESP32

<D Tidak——

Ya

h

Relay menyala Relay mati

Gambar 4. Diagram alir pengendalian sistem manual

Pada pengendalian sistem otomatis, NodeMCU ESP32 akan menerima data dari sebuah
Application Programming Interface (API) yang digunakan sebagai tahap pengujian metode RBF
dengan masukan berupa waktu. Waktu dikirimkan secara realtime sesuai dengan pemanggilan dari
API tersebut. Hasil klasifikasi hidup dan matinya lampu di 6 ruangan akan dikirimkan melalui
response API. Setelah NodeMCU ESP32 berhasil mendapatkan response dari API, sistem akan
memeriksa data dari setiap lampu untuk mendapatkan data hidup dan matinya lampu, kemudian sistem
akan menyalakan dan mematikan relay sesuai dengan response dari APl yang diterima. Adapun
diagram alir pengendalian sistem otomatis dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Diagram alir pengendalian sistem otomatis

2.5 Self Organizing Map (SOM)
Pada tahun 1990-an, Teuvo Kohonen memperkenalkan algoritma SOM yang merupakan suatu
metode dalam jaringan saraf tiruan (JST) dengan menggunakan pembelajaran tidak terawasi [11].
SOM terbentuk dari dua lapisan, yaitu lapisan input dan lapisan output. Setiap neuron dalam lapisan
input memiliki koneksi langsung dengan setiap neuron dalam lapisan output. Neuron dalam lapisan
output menggambarkan kelas dari input yang diberikan. Pada jaringan SOM, setiap neuron akan
dibentuk berdasarkan nilai tertentu dari suatu cluster. Saat proses clustering berlangsung, bobot vektor
yang paling sesuai dengan pola input akan menjadi pemenang [12]. Tahapan jaringan SOM adalah
sebagai berikut [13]:

0. Menentukan nilai bobot awal secara acak, menentukan jumlah tetangga parameter, dan
menentukan kecepatan pembelajaran.
1. Lakukan langkah 2 sampai 8 selama kondisi menghentikan proses pembelajaran belum terpenuhi.
2. Lakukan langkah 3 sampai 5 untuk setiap input x.
3. Hitung D(j) menggunakan Persamaan 1.
D(j) = X(wij — x)? )
Keterangan:
D(j) = jarak antara dua titik
w;; = bobot jaringan
x; = data masukan
4. Menentukan index j yang memiliki nilai D(j) minimum.
5. Memperbarui setiap bobot pada index j dengan menggunakan Persamaan 2.
w;j(baru) = w;j(lama) + a[x; — w;;(lama)] 2
6. Memperbarui kecepatan pembelajaran (o).
7. Pada waktu tertentu, kurangi radius lingkungan topologi
8. Tes apakah syarat untuk menghentikan proses terpenuhi.
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2.6 Radial Basis Function (RBF)

Jaringan RBF adalah alternatif yang telah dikembangkan dari jaringan multilayered feedforward
neural (MFN). Struktur dari jaringan RBF terdiri dari 3 layer yaitu input layer, hidden layer, dan
output layer, dimana hidden layer terdiri dari 1 lapisan [9]. RBF menggunakan pendekatan jaringan
syaraf tiruan dengan menerapkan fungsi aktivasi radial basis dan sering digunakan untuk menangani
masalah klasifikasi. Algoritma pelatihan pada jaringan RBF terdiri dari supervised learning dan
unsupervised learning. Tahapan pelatihan pada jaringan RBF sebagai berikut [14]:

1. Tahapan Clustering

Data clustering atau pengelompokan data adalah proses pengelompokan data berdasarkan

kedekatannya, misalnya kedekatan antar titik data. Pusat data (center) ditentukan berdasarkan

pengelompokan data tersebut. Jumlah neuron pada hidden layer yang digunakan bergantung pada
jumlah cluster yang diinginkan. Ada dua cara untuk menentukan pusat data, yang pertama yaitu
dengan menentukannya secara acak dari kelompok data dan yang kedua yaitu menggunakan
algoritma clustering. Cara kedua ini lebih sulit, tetapi memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan dengan cara pertama.

2. Tahapan Pembaharuan Bobot

Pelatihan jaringan syaraf tiruan disimpan dalam bobot pada setiap neuron. Untuk memperbarui

bobot pada tahap ini, dilakukan serangkaian perhitungan yang memerlukan data pelatihan

(supervised learning). Langkah-langkah pada tahap ini sebagai berikut:

a. Mengirimkan sinyal masukan ke hidden layer dan menghitung nilai dari fungsi aktivasi pada

setiap hidden layer dengan menggunakan Persamaan 3.

[1Xm—t;l1?

() = exp(——=5— ) 3)
Keterangan:
¢@(r) = hasil fungsi aktivasi
m  =1,2,3, ... sesuai dengan jumlah training pattern
j =1, 2, 3, ... sesuai dengan jumlah hidden unit
X =vektor input
t = vektor data yang dianggap sebagai center
o = spread

b. Membentuk matriks Gaussian dari hasil perhitungan pada langkah a dengan menggunakan
Persamaan 4.

©®11 P12 " @P1c
G = P21 P22 - P2 )
Om1 Pm2 - Pumc

c. Menghitung bobot (W) dengan melakukan perkalian antara matriks pseudoinverse dari
matriks G dan vektor target (d) dari data pelatihan menggunakan Persamaan 5.

W= (6T6¢)"'6"d (5)
d. Menghitung nilai keluaran jaringan dengan menggunakan Persamaan 6.
y=Yw.@+b (6)

Nilai o (spread) dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan 7 [15].

dmax
7= "Tam ()
Keterangan:
M = jumlah titik center

dmax = Jarak maksimal antara vektor input dan center
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Perhitungan jarak antara vektor input dan center neuron seringkali dilakukan dengan
menggunakan rumus Euclidian, yaitu pada Persamaan 8 [16].

= llx — cpll = Xier(xi — cpy)? (8)
Keterangan:
x = vektor input
¢y = center neuron h

2.7 Confusion Matrix

Suatu cara untuk menilai kinerja suatu metode klasifikasi adalah melalui penggunaan confusion
matrix [6]. Confusion matrix ini digunakan untuk memperoleh nilai precision, recall, dan accuracy.
Precision adalah tingkat kesesuaian antara data yang diambil dengan hasil yang diperoleh oleh sistem.
Recall adalah tingkat keberhasilan sistem dalam mendapatkan kembali suatu informasi, sedangkan
accuracy adalah tingkat kesesuaian antara hasil klasifikasi dengan keadaan sebenarnya [17].
Perhitungan confusion matrix menggunakan Persamaan 9 sampai Persamaan 11.

Precision = TPTfFP X 100% 9)
Recall = (TPZPFN) x 100% (10)
Accuracy = PN % 100% (11)

Total Sample

Keterangan:

TP = True Positive, data positif yang diprediksi dengan benar

TN = True Negative, data negatif yang diprediksi dengan benar

FP = False Positive, data negatif yang diprediksi sebagai data positif
FN = False Negative, data positif yang diprediksi sebagai data negatif

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Implementasi

Hasil implementasi ini terdiri dari dua bagian, yakni implementasi perangkat keras dan perangkat
lunak. Implementasi perangkat keras merupakan proses pemasangan komponen-komponen yang
terhubung satu persatu sesuai dengan rancangan yang sudah dibuat. Implementasi perangkat keras
pada sistem kendali lampu dapat ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Implementasi perangkat keras pada sistem kendali lampu

Implementasi perangkat lunak merupakan implementasi antarmuka halaman website yang telah
dirancang sebelumnya. Halaman website saat pertama kali pengguna berhasil login yaitu halaman
dashboard yang tampak pada Gambar 7. Pada halaman tersebut akan menampilkan informasi kondisi
lampu dari 6 ruangan.
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Gambar 7. Tampilan halaman dashboard

Pada halaman kendali, terdapat tombol pilihan manual atau otomatis yang dapat dipilih oleh
pengguna dalam mengatur pengendalian lampu. Pada kendali manual terdapat tombol ON-OFF untuk
menghidupkan atau mematikan lampu. Tampilan antarmuka halaman kendali dapat dilihat pada
Gambar 8.

@ gracella
& SSTEM

=  LAMPU
Kendali Keseluruhan

&3 Kendali
Teras Rumah Ruang Tamu Dapur

ON

Kamar Utama Kamar Kedua Toilet

ON

Gambar 8. Tampilan halaman kendali

Pada halaman pelatihan terdapat proses untuk melatih data dan history pelatihan. Untuk melatih
data terdapat masukkan berupa jumlah neuron hidden layer dan tombol "latih" yang berfungsi untuk
memulai proses pelatihan. Hasil pelatihan akan ditampilkan dalam tabel history pelatihan. Tampilan
antarmuka halaman pelatihan ditunjukkan pada Gambar 9.

£ SISTEM Pelatihan
+  LAMPU

History Pelatihan

% Pelatihan 1 5 B9.46236559139786% 00:00:04
10 9368279569892472% 00:00:08

3 15 94.24731182795699% 00:0010

4 20 9475806451612904% 00:00:14
Gambar 9. Tampilan halaman pelatihan

Pada halaman pengujian, terdapat tabel model yang digunakan dan history pengujian. Pada tabel
model yang digunakan, terdapat informasi seperti hidden layer, akurasi, dan waktu pelatihan. Pada
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tabel history pengujian terdapat beberapa informasi, seperti precision, recall, dan akurasi. Tampilan
antarmuka halaman pengujian dapat dilihat pada Gambar 10.

o SSTEM Model yang Digunakan
=  LAMPU

30 95.05376344086022% 00:00:22

History Pengujian

98.413% 956384% 97222%

Gambar 10. Tampilan halaman pengujian

3.2 Hasil Pengujian

Proses pelatihan dilakukan menggunakan 1 neuron input, 6 neuron output dan variasi neuron
hidden layer. Variasi jumlah neuron hidden layer pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap
neuron hidden layer dengan nilai kelipatan 5 dengan maksimum neuron sebanyak 100. Berdasarkan
variasi jJumlah neuron pada hidden layer didapatkan bahwa semakin banyak neuron hidden layer yang
digunakan maka tingkat akurasi cenderung semakin tinggi dan waktu proses pelatihan cenderung
semakin lama. Pelatihan dengan variasi jumlah neuron hidden layer ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pelatihan dengan variasi jumlah neuron hidden layer

No. Hidden Layer Akurasi Waktu Pelatihan (detik)
1 5 89,462% 4
2 10 93,683% 8
3 15 94,247% 10
4 20 94,758% 14
5 25 94,543% 20
6 30 95,054% 22
7 35 95,645% 21
8 40 95,887% 27
9 45 95,887% 35
10 50 95,806% 39
11 55 96,048% 35
12 60 96,451% 41
13 65 96,021% 51
14 70 96,532% 49
15 75 96,667% 52
16 80 96,532% 58
17 85 96,613% 54
18 90 96,935% 59
19 95 96,989% 62
20 100 96,989% 65

Pengujian sistem kendali otomatis pada metode RBF dengan menggunakan 30 neuron hidden
layer memberikan hasil pengujian kecepatan waktu dalam menghidupkan dan mematikan lampu
berkisar antara 2 hingga 4 detik. Pengujian dilakukan dengan pengambilan data setiap rentang 1 jam
selama 2 hari dan menghasilkan 48 data pada setiap lampu ruangan. Hasil pengambilan data tersebut
dibandingkan dengan data kebiasaan yang telah didapat selama 15 hari. Adapun pengujian sistem
kendali otomatis dapat dilihat pada Gambar 11 sampai Gambar 16, dimana nilai 1 pada gambar
menunjukkan kondisi lampu hidup dan nilai 0 menunjukkan kondisi lampu mati. Berdasarkan hasil
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pengujian lampu teras, diketahui bahwa kesesuaian data kebiasaan dan hasil pengujian pada lampu
teras yaitu berjumlah 46 data, sedangkan data yang tidak sesuai berjumlah 2, yaitu pada jam 06:00.
Hasil pengujian lampu teras dapat dilihat pada Gambar 11.

0:09

23:00:17

0a:

R
e

e [ ehigsaan Haszil Pengujian
Gambar 11. Hasil pengujian lampu teras

Berdasarkan hasil pengujian lampu ruang tamu, diketahui bahwa kesesuaian antara data
kebiasaan dan hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh data benar dengan jumlah data sebanyak
48. Pada jam 17:00, lampu ruang tamu hidup dan mati kembali pada jam 23:00. Hasil pengujian lampu
ruang tamu dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Hasil pengujian lampu ruang tamu

Berdasarkan hasil pengujian lampu kamar utama, diketahui bahwa kesesuaian antara data
kebiasaan dan hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh data benar dengan jumlah data sebanyak
48. Pada jam 08:00, lampu kamar utama mati dan hidup kembali pada jam 18:00. Hasil pengujian
lampu kamar utama dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Hasil pengujian lampu kamar utama

Berdasarkan hasil pengujian lampu kamar kedua, diketahui bahwa kesesuaian data kebiasaan dan
hasil pengujian, yaitu berjumlah 44 data. Terdapat empat data yang tidak sesuai, yaitu pada jam 08:00
dan 22:00. Hasil pengujian lampu kamar kedua dapat dilihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Hasil pengujian lampu kamar kedua

Berdasarkan hasil pengujian lampu dapur, diketahui bahwa kesesuaian antara data kebiasaan dan
hasil pengujian, yaitu berjumlah 46 data. Terdapat dua data yang tidak sesuai, yaitu pada jam 17:00.
Hasil pengujian lampu dapur dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Hasil pengujian lampu dapur
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Berdasarkan hasil pengujian lampu toilet, diketahui bahwa kesesuaian antara data kebiasaan dan
hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh data benar dengan jumlah data sebanyak 48. Pada jam
09:00, lampu toilet mati dan hidup kembali pada jam 18:00. Hasil pengujian lampu toilet dapat dilihat
pada Gambar 16.

1

00:00:09
09:00:11

Gambar 16. Hasil pengujian lampu toilet

Setelah dilakukan perbandingan antara data kebiasaan dan hasil pengujian, dilakukan perhitungan
nilai precision, recall, dan akurasi dengan menggunakan Persamaan 9 sampai Persamaan 11.

124

Precision= Ao x100% = 98,413%
124 _
Recall= SacX 100% = 95,384%
. 124+156 _
Akurasi= Trrrrerice x100% = 97,222%

3.3 Pembahasan

Dalam penelitian ini, metode Radial Basis Function diterapkan dengan menggunakan 1 neuron
pada lapisan input, 6 neuron pada lapisan output, dan pengamatan terhadap jumlah neuron hidden
layer. Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan 620 data kebiasaan yang telah didapat
berdasarkan riwayat penggunaan lampu pada 6 ruangan selama 15 hari. Proses pelatihan tersebut
dilakukan dengan menggunakan metode SOM untuk mendapatkan nilai center dan metode RBF untuk
mendapatkan hasil klasifikasi hidup dan matinya lampu. Pada penelitian ini menggunakan maksimal
iterasi pada jaringan SOM sebanyak 100 iterasi. Bobot akhir dari proses metode SOM tersebut akan
digunakan sebagai nilai pusat pada jaringan RBF.

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap neuron hidden layer pada jaringan RBF, yaitu
neuron maksimum yang digunakan berjumlah 100 dengan kelipatan 5. Berdasarkan hasil pelatihan
dengan menggunakan variasi neuron hidden layer, diperoleh hasil yang tertera pada Tabel 1. Tabel 1
menunjukkan bahwa semakin besar neuron hidden layer maka tingkat akurasi cenderung semakin
tinggi dan waktu proses pelatihan cenderung lebih lama. Bobot dan bias dari hasil pelatihan tersebut
digunakan untuk menghitung proses pengujian.

Pengujian sistem kendali otomatis dengan menggunakan metode Radial Basis Function dilakukan
dengan mengumpulkan data hidup dan matinya lampu setiap jam selama 2 hari. Pengumpulan data
tersebut dibandingkan dengan data kebiasaan yang telah didapat. Hasil implementasi metode Radial
Basis Function (RBF) pada sistem kendali lampu berdasarkan kebiasaan penghuni rumah dengan
menggunakan 30 neuron hidden layer memberikan hasil pengujian precision sebesar 98,413%, recall
sebesar 95,384%, dan akurasi sebesar 97,222%.
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4.

KESIMPULAN
Hasil implementasi metode RBF pada sistem kendali lampu berdasarkan kebiasaan penghuni

rumah dilakukan pengamatan terhadap neuron hidden layer. Berdasarkan pengamatan neuron hidden
layer dengan nilai kelipatan 5 sampai dengan maksimum neuron sebanyak 100, semakin besar neuron
hidden layer maka tingkat akurasi cenderung semakin tinggi dan waktu pelatihan cenderung lebih
lama. Selain itu, hasil pengujian yang dilakukan selama dua hari menggunakan 48 data dengan 6
lampu ruangan menggunakan arsitektur jaringan RBF yaitu 1 neuron input, 30 neuron hidden layer,
dan 6 neuron output menghasilkan precision sebesar 98,413%, recall sebesar 95,384%, dan akurasi
sebesar 97,222%. Hasil penelitian ini menyajikan beberapa saran yang dapat dipertimbangkan sebagali
rekomendasi untuk penelitian selanjutnya, yaitu membangun aplikasi sistem kendali lampu
berdasarkan kebiasaan penghuni rumah berbasis mobile. Selain itu juga dapat diterapkan sistem
otomatis pada alat elektronik lainnya.
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