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Abstrak

Smart home adalah sebuah sistem yang telah direncanakan dan dikembangkan dengan tujuan
menyederhanakan beragam proses yang terjadi di dalam rumah. Dalam konteks ini, salah satu
aspek utama yang diterapkan di rumah pintar adalah pemantauan pencahayaan ruangan.
Pencahayaan merupakan faktor kunci dalam kenyamanan dan fungsionalitas kehidupan sehari-
hari. Oleh karena itu, peran lampu dalam lingkungan rumah sangat dibutuhkan. Seringkali
penghuni rumah cenderung lalai dalam mematikan lampu ketika tidak digunakan, hal ini dapat
menyebabkan peningkatan konsumsi energi yang tidak efisien dan pemborosan sumber daya.
Untuk mengatasi masalah ini, dibutuhkan teknologi yang mampu memantau dan mengendalikan
pencahayaan secara otomatis. Pada penelitian ini, sebuah sistem pemantauan dan klasifikasi
kondisi lampu dikembangkan dengan menerapkan metode naive bayes. Dataset yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari 672 data latih dan 168 data uji. Pengujian dilakukan, dengan
confusion matrix, menghasilkan tingkat accuracy sebesar 98.71%, precision sebesar 98.16%,
recall sebesar 98.42%, dan F-1 score sevesar 98.29%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
metode naive bayes sangat efektif dalam sistem pemantauan dan klasifikasi kondisi lampu lampu
pada ruangan.

Kata kunci: Klasifikasi, Lampu, Naive Bayes, Pemantauan

Abstract

A smart home is a system that has been planned and developed with the aim of simplifying the
various processes that occur within the home. In this context, one of the main aspects implemented
in a smart home is room lighting monitoring. Lighting is a key factor in the comfort and
functionality of everyday life. Therefore, the role of lights in the home environment is essential.
Often homeowners tend to be negligent in turning off lights when not in use, which can lead to an
inefficient increase in energy consumption and waste of resources. To overcome this problem,
technology is needed that is able to monitor and control lighting automatically. In this research,
a system for monitoring and classifying the condition of lights is developed by applying the naive
bayes method. The dataset used in this research consists of 672 training data and 168 test data.
Tests were conducted, with confusion matrix, resulting in an accuracy rate of 98.71%, precision
of 98.16%, recall of 98.42%, and F-1 score of 98.29%. The results of this study indicate that the
naive bayes method is very effective in monitoring and classifying the condition of lights in the
room.

Keywords: Classification, Lamp, Naive Bayes, Monitoring
1. PENDAHULUAN
Teknologi adalah sebuah perkembangan perangkat keras dan perangkat lunak yang

mendasarkan pada pengetahuan ilmiah, seiring berjalannya waktu dan disesuaikan dengan
kebutuhan pengguna[l]. Kemajuan teknologi telah terjadi pada berbagai bidang kehidupan,
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seperti penggunaan teknologi dalam kehidupan sehari-hari salah satu perkembangan yang terjadi
adalah teknologi smart home. Smart home adalah sebuah sistem yang dirancang untuk
menyederhanakan beragam proses yang terjadi di dalam rumah[2]. Sistem otomatisasi yang ada
didalam smart home salah satunya adalah lampu dalam suatu ruangan[3].

Alat pencahayaan yang memegang peran penting dalam aktivitas sehari-hari adalah
lampu[4]. Sehingga lampu sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari. Namun, manusia
sering lalai dalam mematikan lampu saat tidak digunakan, yang mengakibatkan peningkatan
kebutuhan listrik menjadi boros[5]. Kebiasaan ini dapat dikurangi dengan kebiasaan disiplin
dalam menggunakan energi listrik[6]. Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dibutuhkan
sebuah sistem yang dapat memantau kondisi lampu hidup atau kondisi lampu mati secara
otomatis. Faktor yang digunakan untuk mengotomatiskan lampu adalah faktor kebiasaan
pengguna. Sehingga diperlukan suatu sistem dengan metode Klasifikasi yang dapat
menghidupkan dan mematikan lampu berdasarkan kebiasaan pengguna.

Naive bayes adalah salah satu Teknik dalam data mining yang digunakan untuk
melakukan klasifikasi[7]. Keunggulan dari Bayes Optimal Classifier terletak pada
kemampuannya dalam mengklasifikasikan dokumen dengan mempertimbangkan data-data yang
telah ada sebelumnya [8]. Pada penelitian ini sistem dibangun menggunakan metode naive bayes
sebagai Klasifikasi untuk sistem otomatis lampu.

Terdapat penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan lampu otomatis yaitu dengan
metode naive bayes menggunakan Arduino Uno. Penelitian ini melakukan pengujian terhadap
dua orang dan menggunakan data pengujian sebanyak 13 data. Hasil akurasi untuk orang pertama
sebesar 84,61% dan untuk orang kedua sebesar 92,30%][9]. Penelitian lain mengenai kendali
lampu dengan K-Nearest Neighbour. Penelitian ini menggunakan perilaku pengguna sebagai
sistem otomatis dan pengujian yang dilakukan terhadap dua lampu menghasilkan akurasi sebesar
97,62% untuk lampu pertama, dan 98,36% untuk lampu kedua[10]. Penelitian lainnya
menggunakan metode naive bayes untuk otomatisasi lampu rumah yaitu pengontrol mode sistem
menggunakan saklar lampu 1 dan saklar lampu 2. Hasil uji diperoleh saklar 1 mendapatkan
akurasi 91,6% dan saklar 2 dengan akurasi 83,3%[11]. Selain untuk sistem lampu otomatis,
penerapan naive bayes juga dilakukan pada sistem pengeringan padi otomatis. Penelitian ini
menghasilkan sebuah sistem kendali yang dapat mengotomatiskan atap dan lampu dalam
mengeringkan padi[12]. Penelitian untuk pengoptimalan lampu lalu lintas dengan naive bayes
menghasilkan akurasi sebesar86,66%([13]. Penerapan naive bayes untuk alat pemadam kebakaran
ringan di ruangan dengan akurasi 93%][7].

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan dan penelitian-penelitian lain yang telah
dilakukan sebelumnya, pada penelitian ini penerapan naive bayes untuk pemantauan dan
klasifikasi kondisi lampu di berbagai ruangan. Penelitian ini berinovasi dengan menerapkan naive
bayes pada sistem pemantauan dan mengklasifikasikan kondisi lampu yang melibatkan 6 lampu
di 6 ruangan berbeda. Tujuannya adalah untuk memberikan kemudahan kepada pengguna dalam
memantau kondisi lampu dan meningkatkan efisiensi dalam penggunaan lampu otomatis.
Penelitian ini tidak hanya berupa aplikasi dengan metode naive bayes pada otomatisasi lampu,
tetapi juga memberikan kontribusi dalam meningkatkan efisiensi pemantauan kondisi lampu dan
informasi penggunaan watt dalam ruangan yang berbeda.

2. METODE PENELITIAN
Tahapan metode penelitian yang dilakukan untuk membangun sistem pemantauan dan
klasifikasi kondisi lampu dengan metode naive bayes, terbagi menjadi empat tahapan, yaitu sutdi

literatur, pengumpulan data, perancangan, implementasi, dan pengujian. Adapun diagram blok
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 Diagram Blok Penelitian

Untuk penjelasan dimasing-masing tahapan dalam diagram blok metode penelitian
sebagai berikut:

2.1 Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan untuk mencari informasi dari buku ataupun jurnal yang dapat
menjandi referensi dalam penelitian yang akan dibangun.

2.2 Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, data dikumpulkan dari kondisi lampu di enam ruangan yakni ruang
tamu, kamar utama, kamar kedua, dapur, toilet dan teras. Sebanyak 672 data digunakan sebagai
data latih dan 168 data sebagai data uji.

2.3 Perancangan

Perancangan yang dilakukan terbagi menjadi 2 yaitu perancangan perangkat keras dan
perangkat lunak. Untuk perancangan perangkat keras dibangun dengan menggunakan beberapa
komponen seperti NodeMCU ESP32 sebagai mikrokontroler yang memiliki hemat daya dan
wifi[14], modul relay 6 channel sebagai saklar yang dioperasikan dengan adanya listrik[15], dan
sensor ACS 712 sebagai sensor arus yang dapat menggantikan transformator arus dalam
mengukur arus yang berukuran relatif lebih besar[16]. Berbagai komponen tersebut dirangkai satu
sama lain sehingga saling terhubung. Tampilan desain perangkat keras sistem dapat dilihat pada
Gambar 2.

Gambar 2 Desain Perangkat Keras Sistem
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Perancangan perangkat lunak dilakukan untuk mengetahui Langkah-langkah pada
metode naive bayes. Langkah pertama yang dilakukan dengan menyiapkan dataset yang
dibutuhkan pada sistem yaitu berupa data latih dan data uji, setelah itu masuk ke proses
menghitung jumlah kelas yang ada pada data latih. Selanjutnya menghitung setiap atribut pada
kelas, kemudian mengalikan hasil perkalian setiap atribut, jika hasil perkalian i sama dengan
jumlah kelas maka akan membandingkan dan mencari peluang tertinggi dari setiap kelas.
Langkah terakhir adalah jika peluang tertinggi adalah target (kondisi lampu hidup) maka hasil
keluaran kondisi lampu hidup, sebaliknya apabila nilai peluang rendah maka hasil keluaran adalah
kondisi lampu mati. Adapun diagram alir naive bayes dapat dilihat pada Gambar 3.

input data wuji
data latih

i=1,
® = jumlah kelas pada
data latih

¥

menghitung setiap atribut
pada kelas i

¥

mengalikan hasil je=1
perkalian setiap atribut

<,

membandingkan dan mencari
peluang tertinggi dari setiap
kelas

peluang
tertinggi ==
target

Tidak

h 4

Kondisi Lampu Kondisi Lampu
Hidup Mati

Gambar 3 Diagram Alir Naive Bayes

Pseudocode untuk metode naive bayes pada sistem pemantauan dan klasifikasi kondisi
lampu adalah:
input: data uji, data latih
for each class ¢ € data latih
Ndata=jumlah data latih
Nc=jumlah data latih pada kelas c
peluangc = NdataNc
peluang tertinggi=max(peluang)
return peluang tertinggi==target

Persamaan yang digunakan untuk metode naive bayes adalah dalam bentuk probabilitas
bersyarat dan sering digunakan dalam teori probabilitas dan statistika untuk menghitung
probabilitas suatu peristiwa dengan mempertimbangkan informasi tambahan yang terkait, dapat
dilihat pada Persamaan 1[17] dan 2.
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P(B|A)P(4)
PAB) = —5— @
Ket:

P (A|B) = Peluang kejadian A apabila B terjadi (Posterior)
P (B|A) = Peluang kejadian B apabila A terjadi (Likehood)
P (A) = Probabilitas A (Prior)
P (B) = Probabilitas B (Prior)
P(B)= %y P(AP(4)(2)
Ket:
Y= variabel

2.4 Implementasi

Pada tahap implementasi dilakukan untuk membangun sistem yang telah dirancang pada
tahap perancangan. Pada bagian implementasi adalah membangun sistem pemantauan dan
klasifikasi kondisi lampu menggunakan metode naive bayes.

2.5 Implementasi

Pada tahap ini dilakukan pengujian sistem terhadap lampu menggunakan 6 lampu dan
dilakukan selama 7 hari. Pengujian tingkat keberhasilan metode Naive Bayes dilakukan dengan
menggunakan confusion matrix. Confusion matrix digunakan sebagai salah satu metode evaluasi
kinerja metode klasifikasi atau pengklasifikasi.[18].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan pada penelitian sistem pemantauan dan klasifikasi kondisi lampu
dengan metode naive bayes adalah sebanyak 672 sebagai data latih yang diperoleh dari hasil
pemantauan 6 buah lampu selama 28 hari dalam waktu 24 jam sehari. Pada data latih menyimpan
data waktu selama 24 jam sehari, kode hari, lampul untuk teras, lampu2 untuk ruang tamu,
lampu3 untuk kamar utama, lampu4 untuk kamar kedua, lampu5 untuk dapur dan lampu6 untuk
toilet. Jika kondisi lampu bernilai 1, maka lampu dalam kondisi hidup. Dan jika kondisi lampu
bernilai 0, maka lampu dalam kondisi mati. Data latih kondisi lampu dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Latih Kondisi Lampu

No Waktu Kode Lampul | Lampu2 | Lampu3 | Lampu4 | Lampu5 | Lampu6
Hari

1 0:00:28 7 1 0 0 1 0 1

2 1:00:12 7 1 0 0 1 0 1

3 2:00:03 7 1 0 0 1 0 1

4 3:00:07 7 1 0 0 1 0 1

5 4:00:28 7 1 0 0 1 0 1
670 | 21:00:21 1 1 1 1 1 1 1
671 22:00:11 1 1 0 1 1 0 1
672 23:00:21 1 1 0 0 1 0 1

Untuk data pengujian menggunakan 168 data yang diperoleh dari hasil pemantauan 6
buah lampu selama 7 hari dalam waktu 24 jam sehari. Data uji kondisi lampu dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2 Data Uji Kondisi Lampu

No Kode Jam Kode Lampul Lampu?2 Lampu3 Lampu4 Lampu5 Lampu6
Hari
1 0 7 1 0 0 1 0 1
2 1 7 1 0 0 1 0 1
3 2 7 1 0 0 1 0 1
4 3 7 1 0 0 1 0 1
5 4 7 1 0 0 1 0 1
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No

Kode Jam

Kode
Hari

Lampul

Lampu?2

Lampu3

Lampu4

Lampu5

Lampu6

166

21

1

1

1

1

1

1

1

167

22

1

1

0

1

1

0

1

168

23

1

1

0

0

1

0

1

Berdasarkan data yang ada pada Tabel 1 dan Tabel 2, langkah penyelesaian dengan

metode naive bayes adalah sebagai berikut:

1.

Inisialisasi variabel yang digunakan ada 3 yaitu variabel output,waktu dan kode hari.
Variabel output: variabel ini terdiri dari {lampul, lampu2, lampu3, lampu4, lampu 5,
lampu6}.

Variabel waktu: variabel ini terdiri dari {00:00, 01:00, 02:00, 03:00, 04:00, 05:00, 06:00,
07:00, 08:00, 09:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00, 17:00, 18:00, 19:00,
20:00, 21:00, 22:00, 23:00}.

Variabel kode hari: variabel ini terdiri dari kode hari {senin(1), selasa(2), rabu(3),
kamis(4), jumat(5), sabtu(6), minggu(7)}.

Menghitung probabilitas untuk variabel output.

Melakukan proses perulangan melalui setiap label output dalam variabel output.
Menghitung jumlah data pada dataset yang memiliki output sesuai dengan label yang
digunakan. Menghitung total jumlah data dalam Dataset. Menghitung probabilitas output
untuk label.

Jumlah Dataset=672, P(Dataset| Hidup), P(Dataset| Mati)

P(Lampul| Hidup), P (Lampu2| Hidup), P(Lampu3| Hidup), P(Lampu4| Hidup), P
(Lampub|Hidup), P(Lampu6|Hidup).

P(Lampul| Mati), P (Lampu2| Mati), P(Lampu3| Mati), P(Lampu4| Mati), P (Lampu5|
Mati), P(Lampu6| Mati).

Menghitung probabilitas untuk variabel waktu.

Melakukan proses perulangan melalui setiap waktu dalam variabel waktu. Melakukan
iterasi melalui setiap label output dalam variabel output. Menghitung jumlah data pada
dataset yang memiliki output sesuai dengan label dan waktu tertentu. Menghitung jumlah
data pada dataset yang memiliki output sesuai dengan label yang digunakan. Menghitung
probabilitas waktu untuk waktu tertentu dan label.

P(Waktu| Hidup)

P(Waktu| Mati)

Mengitung probabilitas untuk variabel kode hari.

Melakukan perulangan melalui setiap kode hari dalam variabel kode hari. Melakukan
iterasi melalui setiap label output dalam variabel output. Menghitung jumlah data pada
dataset yang memiliki output sesuai dengan label dan kode hari tertentu. Menghitung
jumlah data pada dataset yang memiliki output sesuai dengan label saat ini. Menghitung
probabilitas kode hari untuk kode hari tertentu dan label.

P(Hari | Hidup)

P(Hari | Mati)

Data uji dan penghitungan probabilitas.

Membuat array untuk variabel data_uji yang berisi waktu dan kode hari dari data uji.
Membuat array variabel uji untuk menyimpan probabilitas terkait output untuk setiap
label. Melakukan proses perulangan melalui setiap label output. Menyimpan probabilitas
output, waktu, dan kode hari terkait dengan label saat ini dari array probabilitas.
Menghitung nilai probabilitas total untuk label saat ini dengan mengalikan probabilitas
output, waktu, dan kode hari. Menampilkan hasil label output dengan nilai probabilitas
maksimum. Naive bayes menghitung probabilitas output berdasarkan waktu dan kode

81



Techno.COM, Vol. 23, No. 1, Februari 2024: 76-86

hari dari data uji, dan kemudian menampilkan label output yang paling mungkin untuk
data uji tersebut. Tampilan code untuk variabel uji dapat dilihat pada Gambar 4.

$uji = array();

foreach($output as $item) {
$uji[$item]['output’'] = $probabilitas_output[$item];
$uji[$item]['waktu'] = $probabilitas waktu[$data_uji[ 'waktu']][$item];
$uji[$item][ 'kode_hari'] = $probabilitas_kode hari[$data_uji[ 'kode_hari']][$item];

$uji[$item] = array_product($uji[$item]);

Gambar 4 Tampilan Code Variabel Uji

Hasil dari data latih yang digunakan pada sistem pemantauan dan klasifikasi kondisi
lampu, dapat dilihat pada tampilan antarmuka website. Pada tampilan halaman awal terdapat
informasi jadwal lampu hidup pada 6 lampu yang digunakan yaitu lampu teras, lampu ruang tamu,
lampu kamar utama, lampu kamar kedua, lampu dapur dan lampu toilet. Tampilan halaman
informasi lampu dapat dilihat pada Gambar 5.

Informasi Lampu Hidup

No Posisi Lampu Jadwal Lampu On

Teras Rumah

Gambar 5 Tampilan Informasi Lampu Hidup

Selain itu terdapat juga tampilan grafik total dari penggunaan watt pada setiap lampu
yang terdapat pada ruangan. Berdasarkan informasi grafik watt yang ada pada setiap lampu,
digunakan untuk melihat kondisi lampu. Jika pada lampu nilai watt tidak sama dengan nol maka
kondisi lampu adalah hidup. Jika kondisi lampu nilai watt sama dengan nol maka kondisi lampu
adalah mati. Adapun halaman tampilan grafik total watt dapat dilihat pada Gambar 6.
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Grafik Total watt (KWH)
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05:00:56
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Gambar 6 Tampilan Grafik Total Watt

Pengujian yang dilakukan terdiri dari pengujian sistem menggunakan kondisi pada setiap
lampu dan pengujian metode naive. Pengujian sistem pemantauan dan klasifikasi kondisi lampu
berdasarkan penggunaan daya pada setiap lampu. Jika terdapat data daya pada lampu, maka
kondisi lampu adalah hidup (ON). Jika tidak terdapat data daya (daya = 0) maka kondisi lampu
adalah mati (OFF). Hasil dari pengujian yang dilakukan menggunakan 6 buah lampu yaitu lampu
1 adalah lampu teras, lampu 2 adalah lampu ruang tamu, lampu 3 adalah lampu kamar utama,
lampu 4 adalah lampu kamar kedua, lampu 5 adalah lampu dapur dan lampu 6 adalah lampu toilet.
Pengujian dilakukan pada masing-masing lampu selama 7 hari dalam waktu 24 jam. Sehingga
total data uji pada setiap lampu berjumlah 168. Pengujian dilakukan untuk mengetahui berapa
lama kondisi lampu hidup atau mati. Hasil pengujian pada lampu teras mendapatkan hasil selama
85 jam kondisi lampu hidup dan 83 jam kondisi lampu mati. Pengujian terhadap lampu ruang
tamu mendapatkan hasil 30 jam lampu hidup dan 138 jam lampu mati. Pengujian terhadap lampu
kamar utama mendapatkan hasil 42 jam lampu hidup dan 126 jam lampu mati. Pengujian terhadap
lampu kamar kedua mendapatkan hasil 91 jam lampu hidup dan 77 jam lampu mati. Pengujian
terhadap lampu dapur mendapatkan hasil 35 jam lampu hidup dan 133 jam lampu mati. Pengujian
terhadap lampu toilet mendapatkan hasil 95 jam lampu hidup dan 73 jam lampu mati. Adapun
tampilan grafik pengujian kondisi lampu dapat dilihat pada Gambar 7.

Pengujian Kondisi Lampu
160
140

100 85 g3

138 o 133
01 95
20 77 73
60 42
40 30 3
0

Lampu Teras Lampu Ruang Lampu Kamar Lampu Kamar Lampu Dapur Lampu Toilet
Tamu Utama Kedua

M Kondisi ON  m Kondisi OFF

Gambar 7 Pengujian Kondisi Lampu
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Pengujian kondisi lampu pada gambar 7 di dapatkan hasil bahwa lampu toilet menjadi
lampu yang memiliki kondisi hidup paling lama yaitu selama 95 jam selama 7 hari. Sedangkan
lampu ruang tamu memiliki kondisi hidup paling sedikit yaitu selama 30 jam selama 7 hari.
Berdasarkan hasil pengujian penggunaan watt paling banyak terdapat pada lampu toilet. Tampilan
grafik total watt hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 8.

Grafik Total Watt (KWH)

Teras Rumah
-+ Ruang Tamu
4 Kamar Utama
Ruang Tamu y Kamar Kedua
Dapur
Toilet

Gambar 8 Grafik Total watt Hasil Pengujian

Pada tahap pengujian sistem pemantauan dan Klasifikasi kondisi lampu menggunakan
metode naive bayes dilakukan selama 7 hari. Menggunakan data uji berdasarkan kondisi lampu
sebanyak 168 data disetiap lampu. Sehingga untuk data pada 6 lampu diperoleh sebanyak 1008
data. Hasil pengujian menggunakan confusion matrix dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Pengujian Confusion Matrix

Kelas Positive Negative
Positive True Falsg
Positive Negative
375 6
Negative Fa_ls_e True_:
Positive Negative
7 620

Berdasarkan tabel pengujian dengan confusion matrix, didapatkan hasil sebagai berikut;

Accuracy= 22222 x 100% = 98,71%

375
Recall = P~ 100% = 98,42%
Precision = 375 x 100% = 98,16%
37547 !

F-1 score: 0.9829619921363041
Hasil pengujian yang telah dilakukan dengan 1008 data kondisi lampu, mendapatkan

hasil accuracy sebesar 98.71%, precision sebesar 98.16%, recall sebesar 98.42%, dan F-1 score
sebesar 98.29%.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah berdasarkan hasil pengujian kondisi lampu
mengggunakan 6 buah lampu selama 7 hari didapatkan hasil bahwa lampu toilet menjadi lampu
yang memiliki kondisi hidup paling lama yaitu selama 95 jam dan lampu ruang tamu memiliki
kondisi hidup paling sedikit yaitu selama 30 jam. Pengujian dengan metode naive bayes
menggunakan confusion matrix didapatkan hasil accuracy sebesar 98.71%, precision sebesar
98.16%, recall sebesar 98.42%, dan F-1 score sebesar 98.29%. Pengembangan untuk penelitian
selanjutnya, adalah dengan menerapkan sistem otomatisasi pada alat elektronik lainnya, dan
dalam bentuk berbasis mobile.
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