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Abstract— Audio forensics is a branch of digital
forensic science with a scientific method of data analysis
process used to investigate and build facts in the trial.
Voice subject can show the identity of someon

perpetrator then the evidence of the so
be used as a tool of law enforce
Comparison of voice data, performe
analysis of pitch, formant, bandwidt
likelihood ratio to obtain quantitat
data from the investigated subject mal
in this research uses two main metho
authenticity of sound proof recording
method of formant bandwidth analysis a
ratio analysis method. Formant bandwidth analy
the Anova method. In addition to using the Anova
method, an analysis using the likelihood ratio method
was performed to determine the
recording. The use of this analysis i
assist in determining whether or not
is identical. So that can be a ben
formant bandwidth analysis that h
95%.

Index term — Audio forensik, Voice Identification,
Formant, Bandwidth

I. PENDAHULUAN

Penelitian bertujuan menguji teknik identifikasi
suara dengan metode formant bandwidth, pitch dan
likelihood ratio menghasilkan kecocokan suara yang
signifikan. Metode identifikasi suara dapat menjadi
referensi bahan penelitian yang masih terbatas. Audio
forensik merupakan cabang ilmu digital forensik yang
saat ini berkembang di Indonesia. Sehingga
diharapkan penelitian ini dapat mengembangkan audio
forensik di Indonesia. Audio forensik dapat menjadi
salah satu alat untuk membantu penegakan hukum,
karena audio  forensik dapat membantu
mengidentifikasi subyek data suara sehingga dapat
digunakan sebagai alat bukti di muka persidangan.

Il. TEORIDASAR

Audio Forensik

dio forensik dapat didefinisikan sebagai
aan audio dan penerapan ilmu pengetahuan
it untuk menyelidiki dan membangun fakta
persidangan [6]. Bukti dari rekaman suara
njukkan identitas dari subyek dengan
an voice identification [8].

voice identification menggunakan analisis
tch, formant, bandwitdh, dan spectogram[8].
erupakan aspek utama dalam audio forensik

- Data authentication
- Data enhancement
Data interpretation

n Suara

h

— masing individu memiliki pitch yang
khas dan sangat dipengaruhi oleh aspek fisiologis
laring manusia [10]. Pitch merupakan tinggi rendah
nada dalam suatu bunyi.Pada suara manusia, pitch
dihasilkan oleh frekuensi getar yang disebut frekuensi
dasar yang memiliki notasi 0 [11].

Pada kondisi percakapan normal, tingkat khas
pitch pada laki- laki adalah 50-250Hz sedangkan pada
wanita sekitar 120-500Hz.Analisis pitch dilakukan
dengan menganalisa pitch yaitu minimum pitch, rata —
rata pitch, dan maksimum pitch.Tetapi analisis pitch
ini tidak berpengaruh banyak ketika kondisi suara
seseorang yang berbicara pada rekaman berbeda
dengan kondisi pengambilan suara pembanding [9]
[11].

B. B2. Formant

Formant adalah frekuensi — frekuensi resonansi
dari filter,yaitu vocal tract (articulator) yang
meneruskan dan menyaring bunyi periodik dari
getarnya pita suara menjadi bunyi output kata — kata.
Formant merupakan suatu energi frekuensi tertinggi
pada suara[10]. Frekuensi formant bersifat tidak

1.

asin
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terbatas,tetapi untuk mengidentifikasi suara seseorang
terdapat empat formant yang dianalisa yaitu :

- Formant 1 (F1)

- Formant 2 (F2)

- Formant 3 (F3)

- Formant 4 (F4)[11]

C. B3. Spektogram

Spektogram adalah bentuk visualisasi dari masing-
masing nilai formant yang dilengkapi dengan level
energi yang bervariasi terhadap waktu. Istilah level
energi ini disebut dengan Formant Bandwidth. Pada
kasus pemalsuan suara pelaku akan mengubah suara
dengan teknik pitch shift. Fungsi dari formant
bandwidth inilah yang dapat mengidentifikasi suara
aslinya [10]. Spektogram juga dikeenal dengan istilah
voice fingerprint karena memiliki hal — hal yang
bersifat detil di dalamnya. .

C. Metodologi

Audio forensik menggunakan dua metod
untuk menganalisa keaslian barang b
suara yaitu analisa statistik pitch, i
bandwidth dan metode analisa likeli
data statistik formant dan banc
digunakan metode one way Anova
identik atau tidaknya suatu rekama
dipenggal per bagian kata..Beriku
diagram yang menggunakan metode ¢

Mo stan tdak
Inatl G pervtantag .

3 R

LR B

bandwith G Merdopaman wllal F
preggelan ket bato. P slve. F um1
lerastrat dengan
apihasi PRAAT |
Warcol data giafin | Nerriradaltas sibai |h-|a-|quun wera
Ayritamd dan orTnast Bandwidth dan Seorary bl desgos
pebiogran pads | | sctrasne PRAAT ke pevhanding
sobtwas PAAT \ apithant ventuih

| menjpuaatas ANCOL

Gambar 1. SOP diagram analisis formant
bandwidth

D. E. Analisis Statistik Pitch

Analisis ini berdasarkan pada perhitungan statistik
nilai pitch dari masing — masing suara barang bukti
dan suara subyek pembanding. Karakteristik pitch dari
masing — masing suara dibandingkan melalui nilai
minimum pitch, nilai maximum pitch, dan nilai mean
pitch[14]. Jika karakteristik pitch dari masing —
masing suara menunjukkan perbedaan yang besar,
dapat disimpulkan bahwa pitch dari suara rekaman
barang bukti dan suara pembanding adalah
berbeda[14].

0485510085950

ek msimam LSALSISI

Pitch macemum 170.91888955651073 M2 S47.401023985319 (
Pitch quantie 151.75815392833 W 11112621506512554

Pich mean P ——
Pitch standard deviation 15,631835710766556 H2 65.52435687770406 ‘

Gambar 2. Contoh statistik pitch [16]

Gambar 2 merupakan contoh gambar analisa
statistik pitch. Pada tabel statistik tersebut terdapat
nilai dari masing — masing suara hasil analisa pitch.
Pitch minimum berarti menunjukkan nilai terkecil dari
pitch, pitch maximum menunjukkan nilai terbesar dari
pitch, pitch quantile untuk menunjukkan nilai tengah
(median) dari pitch, pitch mean untuk menunjukkan
nilai rata — rata pitch, dan pitch standard deviation
untuk mencari nilai standar deviasi (penyimpangan)
pitch tersebut[14].

metode analisis pitch ini, dapat
an kesimpulan bahwa suara barang bukti
embanding berbeda walaupun berdasarkan
sama. Hal tersebut dikarenakan nilai pitch
gantung pada tingkat intonasi suara yang
Sehingga tingkat analisis statistik pitch
akurat dibandingkan analisis formant dan
gram dalam melakukan voice identification[14].

. Metode Analisis ANOVA

Analysis of variances menghitung nilai — nilai

nt formant 2, formant 3, dan formant 4
statistik suara barang bukti dan suara
anding [14]. Metode ANOVA merupakan
spreadsheet tools yang berguna untuk
i probabillity yang berasal dari dua atau
sample data yang terkategorisasi atau

Ieb|h
dikelompokkan.

Tabel 1. Analisis Keseluruhan Formant dengan
One — Way ANOVA

Jenis Ratio F P value F critical Conclusion
Formant
Formant 1 0.98 0.55 3.98 Accepted
Formant 2 8.95 0 3.98 Rejected
Formant 3 1.39 0.24 3.98 Rejected
Formant 4 2.74 0.1 3.98 Rejected

Metode Anova menunjukkan tingkat perbedaan
nilai kelompok data dari masing — masing formant
dari suara barang bukti dan suara subyek pembanding
yang ditandai dengan perbandingan ratio F, F critical,
dan nilai probabilitas (P - value). Anova
menggunakan tingkat signifikan 0.05 untuk nilai
probabilitas yang mencapai keputusan yang benar
pada setiap perbandingan tunggal adalah 0.95. Dengan
demikian kesimpulan dari analisa metode ini memiliki
tingkat akurasi pengenalan 95% [14][17][18].
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G. Analisis Bandwidth

Analisis bandwidth menggunakan aplikasi pitch
shift atau subyek berbicara dengan menggunakan
intonasi suara dan aksen yang berbeda untuk suara
subyek pembanding[14].

H. Analisis Graphical Distribution

Analisis ditujukan untuk menggambarkan bentuk
grafis pola penyebaran atau distribusi masing — masing
nilai formant guna melihat tingkat perbedaan distribusi
nilai formant suara barang bukti dan suara
pembanding. Jika terdapat nilai menyimpang dalam
hasil analisa formant dan membuat hasil kesimpulan

yang keliru maka analisis graphical distribution ini
dapat mengkoreksi  kesimpulan analisa yang
keliru[14].

- Analisa 'l va 2

2000 "

"

ol o & o o=

) e
| g g %

3 w “m o -
Forimmat

Gambar 3. menunjukkan bahwe
formant 2 antara suara Test 1 dan
perbedaan pada tingkat penye

Pada contoh gambar analisis
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa
antara suara barang bukti dengan suara pe
tidak identik dikarenakan grafis menyebar dengan
lebar. Analisis ini menggunakan aplikasi_Gnumeric
untuk memetakan persebaran grafisnya.

I. Analisis Spektogram

Analisis ini menunjukkan pola a
pada kata yang diucapkan pada pola khusus yang khas
pada masing — masing suku kata yang dianalisis.
Spektogram memvisualisasikan suara untuk dapat di
analisa. Pola pola khas tersebut termasuk dalam
analisis tingkatan energi (bandwidth) masing — masing

formant[14]. Jika pola — pola tersebut untuk
pengucapan kata — kata tertentu dari suara barang
bukti dan suara subyek pembanding tidak

menunjukkan perbedaan, maka dapat disimpulkan
kedua suara tersebut adalah identik.

E. K. Likelihood Ratio

Melakukan metode analisis dengan detail yang
lebih dalam terhadap analisis statistik formant dan
bandwidth yaitu dengan menggunakan metode analisis
likelihood ratio (LR) atau rasio kemiripan[14]. Rumus
likelihood ratio adalah sebagai berikut [13][15]

LR) =p(E|Hy) (1)
P(E|Hd)

p(E[Hp) merupakan hipotesis tuntutan suara
rekaman barang bukti dan suara subyek pembanding

dari orang yang sama. p(E|Hd) merupakan hipotesis
suara perlawanan yaitu suara barang bukti dan suara
pembanding berasal dari orang yang berbeda. p(E|Hp)
berasal dari p — value anova, sedangkan p(E|Hd) =1 -
P(E[Hp).

Tabel 2. Hasil Analisis likelihood ratiod (LR) yang
mendukung hipotesis p(E|Hp)

LR Verbal

statement

P —value
=p(ElHp

Formant
Kata
Saya

p(E/Hd

Formant1 | 0.667888 0.332112 2.011029 | VeryStrong

evidence to
support

Formant2 | 0.000051 0.999949 0.000051 Moderately

evidence to
support

0.001159 0.998841 0.001160 Moderate

evidence to
support

Formant 3

Formant4 | 0.068215 0.931785 0.073208 Strong
Evidence to
support
Limited
evidence to

support

0.000000 1.000000 0.000000

R > 1 maka mendukung p(E|Hp) , jika LR <
|[Hd) yang didukung. Nilai p(E|Hp) > 0.5
menyimpulkan bahwa suara barang bukti
pembanding identik. Analisis likelihood
dapat digunakan untuk memperkuat hasil
Anova vyang diperolen  sebelumnya
akan metode ini dapat menjelaskan tingkatan
elihood ratio yang mendukung proses penuntutan
maupun hipotesis perlawanan [14][15].

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

bab| ini akan dibahas tentang cara percobaan
a isa sample rekaman suara. Berikut merupakan
iagram obaannya.

Sarngle i sase e, Sarwke brkarur yon
e ™ $01 arghe Perbandag
N whana save

Modh sis (il antd

Gambar 4. Diagram Percobaan

Diagram diatas menunjukkan langkah — langkah
yang dilakukan untuk menganalisa suatu barang bukti
rekaman suara berdasarkan penelitian penulis.

A. Analisis Formant Bandwidth

Pada metode ini, penyidik menganalisa komponen
suara dari suatu rekaman barang bukti. Yang
digunakan adalah mengolah nilai data dari formant &
bandwidth dan dilakukan perbandingan statisktik nilai
p — value yang menggunakan one way ANOVA.

ULTIMATICS, Vol. X, No. 2 | Desember 2018




Kemudian menambahkan grafik terdistribusi sebagai
penunjang identik atau tidaknya suatu rekaman barang
bukti suara. Sebelum rekaman barang bukti dan
pembanding dianalisa, terlebih dahulu rekaman suara
tersebut harus dipenggal menjadi beberapa kata.
Jumlah kata yang dipenggal dari suatu rekaman suara
minimal adalah 20 kata. Hal ini ditujukan untuk
mencari kesamaan suara dari tiap — tiap kata.

rInz) BIma rainz) B3 =mz)

ia3.e22

8l (nzj
141,422
2.4
3 89,891

bandwidth

Nilai — nilai formant ini bergun
analisa statistik dengan mengguna
one way ANOVA.
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Gambar 6. Nilai formant dan bandwidth
Nilai formant dan bandwidth yang dihasilkan
tersebut terdiri dari nilai rekaman suara barang bukti
dan  pembanding yang setelahnya dianalisa
menggunakan teknik ANOVA. Setelah dilakukan
analisa, akan muncul nilai f, f critical, dan p — value.
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Gambar 7. Hasil ANOVA nilai F, F critical, & P —
value

Pada gambar 9 terlihat nilai ANOVA dari
Fl(formant 1) dan F2( formant 2). Cara mengetahui
ah perbandingan rekaman suara tersebut identik
dak adalah cukup dengan melihat p — value.
value yang dibutuhkan harus sama atau lebih
Cara lainnya juga dapat melihat dari
an nilai F dan F critical. Jka nilai F lebih
critical maka dapat menunjukkan kedua
data yang dibandingkan dan dianalisa
an teknik ANOVA memiliki kesamaan.
narik kesimpulan Analisis ANOVA formant
elihat pada nilai F1 dan F2, karena pada 2
frekuensi formant tersebut terdapat frekuensi
suara pembicara yang lebih jelas. Untuk nilai
bandwidth hanya digunakan sebagai penunjang jika
ubjek suara pembanding memberikan suara intonasi
a rb

Spektogram

ari I analisis ini akan kita lihat pola energi
atau formant bandwidth suatu rekaman suara. Karena
formant bandwidth dapat menentukan kejelasan suara,
semakin kecil bandwidth — nya semakin jelas
suaranya[10]. Kualitas microphone pada perekam
suara dapat mempengaruhi nilai frekuensi suara.
Semakin baik kualitasnya maka nilai frekuensi yang
akan dianalisa akan semakin mudah. Pola energi suara
atau bandwidth yang tercatat pada spektogram juga
akan semakin jelas[1].

G. Hasil Analisis

Tabel 3 menunjukkan hasil analisis rekaman suara
menggunakan analisis pitch dan formant bandwidth
menggunakan metode ANOVA. Pada tabel Il
penggalan kata yang dianalisa adalah kata:voice yang
memiliki nilai F1 sebesar 0.9 dan F2 0.8. Penggalan
kata tersebut diambil dari 6 sample suara. Pada
spektogram subyek pembanding voice A dapat
disimpulkan bahwa sample tersebut identik dengan
spektogram barang bukti karena memiliki pola energi
yang relatif sama dibandingkan dengan spektogram
sample suara subyek pembanding yang lain. Lalu pada
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nilai statistik pitch sample voice A memiliki selisih Nilai A. Gambar Spektogram
yang sedikit antara nilai minimum, maximum, dan | Statistik
mean pitch. Kemudian ditunjang dengan data grafik Pitch

distribusi dimana titik — titiknya saling berdekatan dan FO PBD it
bertindihan  sehingga berdasarkan analisis formant | Min:96.9

bandwidth kata tersebut dinyatakan identik. M:'\i: o
221.9 Hz 500616
Mean :
140.2 Hz

AP

Tabel 3. Hasil analisis spektogram dan nilai pitch

Nilai A. Gambar Spektogram

Statistik 0 H 75 He
Pitch |, .

Gambar 11. Spektogram PBC voice

FO0 BB
Min
112.38 Hz
Max
118.48 Hz
Mean :
117.32 Hz

QATaT

ﬂ s 2 PRI
Spektogra

FO PBA
Min :
129.14
Max :

131.65 Hz

Mean :

130 Hz

Gambar 12. Spektogram P

FO PBB
Min :
134.34
Max : o
142.10 Hz ilai
Mean : e o.120003 Formant
138.41 Hz T Bandwidt
h
ANOVA

Q200102

FO PBC
Min :96.9
Hz
Max :
211.46 Hz
Mean :
134.67 Hz

Gambar 10. Spektogram PBB voice

Total darnton | wconds.
Gambar 14. Spektogram PBF voice
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Nilai A. Gambar Spektogram Nilai A. Gambar Spektogram
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Pitch Pitch
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Gambar 23. Grafik Distribusi F1 vs F2 Voice E
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Gambar 25. Grafik Distribusi F1 vs F2 Voice F
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Gambar 26. Grafik Distribusi F3 vs F4 Voice F

IV. SIMPULAN

Penelitian yang dilakukan menggunakan 6 sample
rekaman suara dengan 2 subyek suara laki — laki dan
perempuan dan 1 rekaman suara yang identik dengan
masing — masing gender. Variasi sample rekaman
suara masih memiliki keterbatasan sehingga perlu
adanya penelitian lebih lanjut. Analisis pengenalan
suara yang digunakan untuk menentukan identik atau
tidaknya sample barang bukti dalam audio forensik
yang dilakukan penelitian ini menggunakan dua
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metode utama, yaitu metode analisa formant [17] Montgomery, Douglas C, “Design and Analysis Eight
bandwidth dan analisis likelihood ratio. Dibutuhkan 18] ﬁﬁg; iioii;, Francis Brian. John Hindie, “Statisical
penggalan kata yang banyak dari rekaman suara untuk Modelling in GLIM Second Edition” 2005.
mendapatkan nilai frekuensi komponen suara, karena

semakin banyak kata yang dipenggal untuk dianalisa

maka kemungkinan untuk mendapatkan nilai yang

identik akan semakin besar. Tingkatan konfidensi

dalam melakukan sampling adalah 90%, 95%, dan

99%. Secara default tingkat konfidensi yang

digunakan pada metode Anova dan likelihood ratio

adalah 95% dengan error rate sebesar 0.05 [17][18].
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Abstract — Many pump slippage formula have been
developed over the years. Most of these formulas over
predict the pump slippage and a more accurate formula
is needed. A new method for calculating slippage is
introduced by now. Using an average velocity to
determine slippage value and also the position o
against barrel (concentric and eccentric g

studied in this new method formula. A for
has the lowest value will be used as mgthed
this research. The formula will show t
pump slippage will make an impact to i
which is directly connected to prod
Slippage is important for lubricant ar¢
the barrel. The accuracy slippag >
production. This paper explained s
methods to predict slippage value. Se
methods that is used for example Hube
Ordinary Least Square, Theil-Sen Estimation,
estimation and Support Vector Machine-Regression. The
result shows using SVR give the better result
quantitatively compared to other glinear gregression
algorithms.

uber Esti
Tl

Index Terms—Slippage predictio
Linear Regression, Support Vector R
Estimation, RANSAC-Estimation

. PENDAHULUAN

Slippage berpengaruh terhadap lubrikasi di sekitar
plunger, efisiensi pompa yang dihasilkan sehingga
memaksimalkan laju produksi minyak yang lebih
optimal. Sayangnya perhitungan saat ini memberikan
nilai hasil yang jauh melebihi dari hasil slippage yang
ada pada data lapangan.

Perhitungan — perhitungan yang sebelumnya
memperlihatkan hasil jauh melebihi harga slippage
actual dilapangan. Hal ini menyebabkan efek yang
besar pada desain peralatan pompa yang akan
dipersiapkan pada sumur tertentu. Dan tentu saja pada
bagian penting yaitu sistem lubrikasi yang kurang
memadai pada saat terjadi gesekan antara plunger dan
barrel. Hal ini dapat membahayakan jika terjadi
pergesekan yang terlalu sering sehingga dapat
menimbulkan percikan api. Hal inilah yang harus
dihindari sedini mungkin [1], [2].

i
N

Beberapa penelitian yang mencoba menyelesaikan
permasalahan perhitungan slippage: Robinson[1],
Davis, Reekstin dan Stearn [2] dan Arco-Harbinson
Fisher[3]. Metode-metode yang diajukan merupakan
turunan sebelumnya dan hasilnya selalu over dari data
ng ada. Dikarenakan hal inilah dikemukakan metode
ik yang dianggap dapat melakukan prediksi
slippage value. Metode-metode regresi
arenakan metode ini baik dalam melakukan
lai dan pengajuan beberapa metode yang
adap outlier juga diharapkan memberikan
jauh lebih baik dibandingkan dengan
matematis seperti penelitian sebelumnya.

el ilmiah ini dibagi menjadi 5 bagian dimana
an 1 adalah pendahuluan, Bagian 2 merupakan
andasan teori. Bagian 3 merupakan eksperimen,
Bagian 4 hasil eksperimen dan Bagian 5 kesimpulan.

II.  LANDASAN TEORI

li adalah banyak cairan (dalam barrel/day)

isekelil plunger didalam barrel yang berguna

untuk lubrikasi plunger tersebut dari gesekan yang
terjadi antar plat yaitu barrel dan plunger

Slippage yang sesuai adalah keseimbangan antara
lubrikasi pompa yang mampu memperpanjang umur
pompa tersebut dengan efisiensi volume pompa.
Efisiensi volume pompa dijelaskan sebagai banyaknya
fluida yang terdisplesi per stroke dibagi dengan teori
perhitungan displacement pompa.

Pada saat upstroke, terjadi perbedaan tekanan yang
besar di sekeliling plunger, yang membuat fluida
bergerak diantara plunger dan barrel. Fluida yang
mengalir di antara plunger dan barrel disebut pump
slippage dan ini merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi lubrikasi dan efisiensi pompa tersebut.

Ketepatan dari banyaknya lubrikasi pompa
merupakan salah satu faktor yang dapat
memperpanjang umur pompa. Faktor lain yang
mempengaruhi efisiensi pompa adalah terjepitnya
plunger yang berada didalam barrel dapat
memperpendek dari panjang stroke actual pompa.
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Penyebab  terjepitnya plunger dikarenakan
clearance antara plunger dan barrel tidak tepat. Jika
clearance terlalu kecil maka kesempatan plunger
untuk terjepit di dalam barrel lebih besar dan juga jika
clearance terlalu besar, produktifitas dari sumur
tersebut menjadi rendah. Clearance yang ada harus
memiliki area yang cukup agar fluida yang mengalir
sesuai dengan banyaknya kebutuhan slippage yang
diperlukan untuk melubrikasi pompa tersebut. Pasir
dan partikel lainnya harus dapat melewati jarak yang
ada diantara plunger dan barrel.

Standarisasi dari banyakanya slippage yang

dibutuhkan yaitu berkisar antara 2% - 10% dari total
laju produksi sumur per hari untuk melubrikasi plunger
pada pompa. Maka dari itu diperlukan perhitungan
untuk menghitung besar clearance yang dibutuhkan
akan

atau ukuran persentase slippage yang
mempengaruhi ukuran plunger pompa [4].

B. Cara Kerja Plunger Pump

Plunger pump terdiri dari beberapa bagi
yaitu; barrel, plunger, traveling valve g
valve. Gambar 1 [2] menggambarka
plunger pump. Traveling valve
plunger, jadi pada saat plunger b
traveling valve akan menutup.
mengalir kembali melalui plunge

kebawah untuk memulai proses down stroke.
proses ini, traveling valve akan terbuka dan standlng
valve otomatis tertutup, mendes i
kedalam dan membuka travelin
bergerak keluar plunger. Saat plu
terendah, maka proses down st
memulai proses up stroke. Begitu
suatu sistem up stroke dan down stroke. Hal ini dapat
kita lihat pada gambar 2 [2].

Tubing

Holddaoawn

Volve Rod

Pliunger

Traveling Valve

Barrel Tube

— Standing Valve

— Holddown

Gambar 2 Plunger pump cycle

C. Regresi
Linear Regresi memiliki fungsi yang dapat dilihat
pada persamaan (1): [5]
9: bo +b1X1 +b2X2 +"'+ann (1)

Dimana ¥ adalah hasil prediksi dari target, bo
adalah intersep, bi-b, adalah koefisien regresi dan X
adalah fitur yang ada

Metode-metode regresi yang digunakan adalah:
1. Ordinary Least Square (OLS)
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Metode OLS merupakan metode sederhana yang
digunakan dalam pembuatan koefisien regresi,
sayangnya metode ini tidak terlalu robust terhadap
outlier. Perumusan untuk OLS dapat dilihat pada
persamaan 2:[5]

b=&x".x)xTy

Dimana Y adalah target.

O]

2. Huber Estimation

Huber estimation memberikan linear loss kepada
data sehingga dapat diketahui apakah data tersebut
adalah outlier atau bukan. Berbeda dengan Theil-Sen
dan RANSAC yang mengabaikan outlier, Huber
estimation menganggap bahwa outlier memiliki arti
dalam pembuatan model akan tetapi metode ini
memberikan weight yang lebih sedikit terhadap data
yang dianggap sebagai outlier [6]. Loss Function
untuk Huber Estimation dapat dilihat pada
persamaan (3) dan (4):[7]

. : «\‘, (P ' .
min E (r. + H, (7'*3{. )n) taflwl,®
war = o /

Dimana:

z if |2] <€
H’ - b 2
(2) { 2¢|z| —€®, otherwise
Dimana nilai w dan o adala
perlu dioptimasikan

3. Theil-Sen Estimation

Theil-Sen estimation merupakan sala
metode yang robust terhadap outlier, metode ini
didapatkan dengan cara menghi dan
intercept dari  sub-populatio
kombinasi populasi [8]. Theil-Se
disebut dengan generalized-m
Fungsi Theil-Sen Estimator da
persamaan (5):[8]

b=Med{Yl—Y]/X,—X]X1 ;th,l
<i<j<n}

Q)

Dimana Med{B;: jeJ} melambangkan median
dari {B;: je/}

4. Random Sample Consensus (RANSAC)

Random Sample Consensus estimation adalah
salah satu algoritma metode robust regression selain
Huber ataupun Theilsen. Metode ini digunakan untuk
mengestimasikan parameter dengan akurasi yang
tinggi walaupun memiliki banyaknya outlier pada
dataset [10].

Algoritma RANSAC memiliki dua tahapan yang
penting yaitu[11]:

1. Pada tahapan pertama, sebuah sampel subset
dari data dipilih secara acak dari input dataset.

Pencarian model dan dilakukan pada subset
sampel.

2. Pada tahapan kedua, algoritma mengecek
elemen dari semua dataset yang berpengarung
terhadap  pengestimasian  model  yang
dilakukan pada tahapan pertama. Data yang
tidak masuk di dalam fit dalam model akan
dianggap sebagai outlier

5. Support Vector Machine - Regression (SVR)

Support Vector Machine - Regression merupakan
salah satu metode yang bekerja pada bidang linear dan
non-linear dimana dibagi menjadi linear, polynomial
dan radial function. Metode SVR mengambil konsep
yang sama dengan Support Vector Machine (SVM).
Pada kasus regresi, margin of tolerance (epsilon)
ditetapkan dalam aproksimasi ke SVM. Algoritma
SVR lebih rumit dibandingkan dengan SVM akan
tetapi secara sederhana SVR tetap melakukan minimize
ror, dan individualizing the hyperplane.

gsi Non-Linear SVR dapat dilihat pada
n (6) dan Kernel polynomial dan radial dapat
a persamaan (7) dan persamaan (8) secara
12].

Y (6)
by + Y biK(Xy,X)
)
(X, %) = (X:.%,)" )
-5 @
K(Xi,Xj)=EXp —T

dalah kernel, d adalah pangkat polinom.

D! Ev

eberapa metode pengukuran evaluasi diajukan
untuk menentukan keabsahan penelitian yang akan
dilakukan. Metode pengukuran evaluasi yang diajukan
adalah mean square error, coefficient determination,
dan explained variance score.

Coefficient determination adalah proporsi dari
variance dalam variabel dependent terhadap variabel
independent. Persamaan coefficient determination
dapat dilihat pada persamaan (9) [5]:

_ SS‘I"ES
SStotal
Dimana r? adalah coefficient determination, S,
dan SS;,:q: adalah sum of square residual dan total.

Rumusan sum of square dapat dilihat pada persamaan
(10) dan (11) [5]:

SStot = Z(}’i - 37)2
i

©)

r2=1

(10)
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SSres = Z(yi - fz)z (11)

Dimana f; adalah prediksi dari y dan y adalah mean of
target.

Mean square error adalah estimator yang
menghitung rata-rata dari squares of error. Rumusan
mean square error dapat dilihat pada persamaan (12)

[5].
1w _ (12)
MSE = ;Z(n - %)

Explained variance score adalah sebuah nilai untuk
mengukur variance model terhadap data yang diberikan

(5]

(13)

Var(Y —Y)
Var(y)

Dimana Var adalah variance.

EVS=1—(

I1l. EKSPERIMEN

Metodologi penelitian ini
dengan bagan seperti pada Gambal
dilakukan pada penelitian ini adalah
dan pembuatan model dengen meng
metode regresi seperti Huber Esti
Estimation, Ordinary Least Square,
Regression dan Random  Sample
(RANSAC) estimation dan selanjutnya akan dile
prediksi

Data merupakan data yang di
data diambil di Kabupaten Sarolang
Data diambil dengan sebuah al
Sonolog adalah sebuah alat yan
sumur-sumur minyak untuk meng
fluida dengan peralatan acoustic dengan bantuan
peralatan penghasil gelumbang/ acoustic pulse
generator.

Praproses

!

Pembuatan
Model

!

Prediksi

Gambar 3. Skema Eksperimen

A. Tahapan Preprocessing

Pada tahapan ini data yang didapat akan melalui
proses pemilihan fitur yang dimana fitur yang terdiri
atas:

Well
Barrel, Size OD
Barrel, Size ID
Plunger Size OD
Plunger Clearance
Plunger length (inch)
Plunger length (feet)
API
Sg Air

. Sg Gas

. BHP After Perfo

. BHP Current

. PIP Current

. Qtest

. Vdynamic

©oOoNoaMWNE

fitur-fitur diatas yang digunakan adalah
learance dan Vdynamic. Fitur ini dipilih
) Plunger clearance dan Vdynamic memiliki
dalam menentukan Slippage.

pemilihan fitur yang akan digunakan tahap
ya adalah menghapus data yang dianggap
outlier dalam hal ini data-data yang memiliki
pernilai kosong akan dihapus.Selanjutnya proses
ormalisasi yang dilakukan pada fitur maupun nilai
slippage nya, hal ini dilakukan untuk menormalisasikan
nilai menjadi antara 0 sampai dengan 1.

B mbuatan Model

oses pembuatan model akan dilakukan
an beberapa metode regresi dan juga
ort Vector Regression.

bai
metode

Pembuatan model dilakukan untuk menentukan
sebuah model matematika yang tepat digunakan dalam
memprediksi hasil slippage. Metode yang digunakan
adalah Huber Estimation, Theil-Sen Estimation,
Ordinary Least Square, Support Vector Regression
dan Random Sample Consensus (RANSAC)
estimation. Dimana semua metode tersebut merupakan
metode yang mengabaikan outlier data yang diambil.

C. Pengukuran Evaluasi

Pada penelitian ini ada beberapa kondisi yang akan
digunakan, salah satunya proses pelatihan dan
pengujian akan menggunakan konsep 80% data untuk
proses pelatihan dan 20 % data akan digunakan untuk
proses pengujian. Proses ini akan dilakukan secara
acak.

Pengukuran evaluasi yang dilakukan adalah
menggunakan mean square error, coefficient
determination, dan explained variance score.
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IV. HASIL EKSPERIMEN

Pada penelitian ini akan menggunakan beberapa
metode regresi dan perhitungan evaluasi. Tabel 1 —
Tabel 3 memberikan hasil dari evaluasi menggunakan
MSE, 72, dan explained variance score.

Tabel 1. Hasil MSE berbagai metode regresi

Metode MSE
oLS 0.032
Huber 0.031
Theil-Sen 0.031
RANSAC 0.04
SVR 0.029

Tabel 2. Hasil 2 berbagai metode regresi

Metode
OLS
Huber
Theil-Sen
RANSAC
SVR

Tabel 3. Hasil explained variance
metode regresi

Metode
OoLS
Huber
Theil-Sen
RANSAC
SVR

Berdasarkan hasil evaluasi yang didapatkan
pendekatan dengan konsep linear seperti metode regresi
linear (OLS, Huber, Theil-Sen, dan RANSAC)
memberikan hasil yang tidak memuaskan dibandingkan
dengan menggunakan pendekatan non-linear seperti
SVR. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 1- Tabel 3 bahwa
metode non-linear seperti SVR memberikan nilai MSE
yang paling rendah sehingga tingkat kesalahan yang
dihasilkan lebih sedikit dibandingkan dengan metode
linear yang diusulkan dan memiliki nilai 72 dan
Explained variance score tertingi karena mendekati
dengan probabilitas 1.

V.  SIMPULAN DAN PENELITIAN SELANJUTNYA

Berdasarkan penelitian ini dapat dinyatakan bahwa
metode regresi merupakan salah satu metode yang baik
digunakan dalam memprediksi slippage value. Hasil
terbaik  didapatkan oleh  menggunakan SVR

berdasarkan evaluasi hasil. Dengan adanya prediksi
yang akurat pada perhitungan slippage diharapakan
dapat memberikan gambaran lubrikasi yang tepat pada
penggunaan pompa plunger yang dipakai. Hal ini tentu
akan memberikan hasil optimasi produksi minyak
yang baik tanpa ada gangguan seperti sticking alat jika
persentase slippage yang ada overpredict atau
terjadinya gesekan plat antar plunger dan barrel
apabila persentase slippage yang ada kurang dari
seharusnya. Pada penelitian selanjutnya akan dicoba
menggunakan konsep ensemble terhadap nilai yang
didapatkan.
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Abstrak - Irigasi tetes adalah sebuah teknik irigasi yang
berguna untuk menjaga kelembaban tanah dalam kondisi
optimal dengan efisiensi pemakaian air sebesar 90 .95
karena dengan menggunakan teknik ini

digunakan sangat minimal untuk mengura

teknik ini adalah jadwal pemberian air da
diberikan sebab kebutuhan air setiap
berbeda, ide dasarnya adalah memba
irigasi tetes otomatis yang mengi
kelembaban tanah. Sebelum membua
perlu disiapkan sebuah jaringan irig
emitter dan posisi penempatannya.

yang diperlukan, setelah dilakukan pengt
disimpulkan bahwa sensor kelembaban tanah
nilai korelasi 99.7% terhadap nilai kelembaban tanah
teoritis, nilai efisiensi keseragaman irigasi (Cu) sebesar
96.01%, nilai keseragaman distribusi (;
nilai koefisien keseragaman (CU) s

Sewaktu sistem otomasi irigasi tetes i
pula bahwa sensor kelembaban tanah hanya bekerja baik
selama 27 hari karena munculnya karat akibat terpapar
oleh air.

Kata Kunci: Rumah Kaca, Kendali Otomatis, Evaporasi,
Sensor Kelembaban Tanah, Efisiensi

. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Laju pertumbuhan penduduk yang terus meningkat
akan diikuti dengan kebutuhan pangan yang ikut
meningkat. Dalam usaha meningkatkan produktivitas
pertanian, pemerintah telah membuat beberapa
kebijakan, diantaranya melalui intensifikasi pertanian
maupun  ekstensifikasi  pertanian.  Intensifikasi
pertanian dapat dilakukan antara lain dengan pengairan
yang baik. Pemakaian air yang efisien dan efektif di
segala bidang merupakan bagian dari persiapan untuk
mengantisipasi ketidakseimbangan antara kebutuhan
dengan ketersediaan air di masa mendatang [1].

Dengan meningkatkan efisiensi penggunaan air
yang merupakan salah satu faktor penentu dalam
proses produksi pertanian maka daya saing dapat
gkatkan, oleh karena itu investasi irigasi menjadi
penting dan strategis dalam rangka penyediaan
pertanian [2].

ngan dari penggunan irigasi tetes
2 adalah tidak diperlukannya perataan lahan,
rah perakaran yang terbasahi, mencegah
erosi, biaya tenaga kerja rendah, suplai air
ur dengan baik, dan sistem pemupukan dapat
an bersamaan dengan irigasi [3].

Sistem irigasi tetes yang dirancang dan dikelola
dengan baik memiliki efisiensi 90 - 95%, artinya hanya
5% air yang hilang walaupun demikian jadwal irigasi,
peMberian air dan jumlah air yang diberikan
m i alah yang sangat kompleks. Faktor utama
engaruhi jadwal irigasi adalah kebutuhan
ir tanaman. Kebutuhan air tanaman merupakan sifat
tanah ng  menunjukkan  kapasitas  atau
kemamampuan menyimpan air tanaman di daerah
perakaran [4].

Salah satu rancangan sistem irigasi tetes dapat
menggunakan sistem kendali, baik secara manual
ataupun otomasi. Sistem kendali otomasi adalah suatu
alat atau kumpulan alat untuk mengendalikan,
memerintah, dan mengatur keadaan dari suatu sistem.
Dalam industri, sistem kendali merupakan sebuah
sistem yang meliputi pengontrolan variabel-variabel
seperti temperatur (temperature), tekanan (pressure),
aliran (flow), ketinggian (level), dan kecepatan (speed).
Untuk mengimplentasikan teknik sistem kendali

(Sistem  Control Engineering) dalam industri
diperlukan  beberapa keahlian atau keilmuan
diantaranya pada bidang teknologi mekanik

(mechanical engineering), teknik elektrik (electrical
engineering), elektronik (electronics) dan sistem
pneumatik (pneumatic systems) [5].

Tanaman yang akan diuji pada sistem irigasi tetes
otomasi menggunakan tanaman selada Kkeriting
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(Lactuva sativa). Tanaman selada merupakan salah
satu tanaman yang mempunyai arti penting dalam
perekonomian masyarakat Indonesia. Sejak PJPT |
(Pembangunan Jangka Panjang Tahap 1), tanaman
selada diimpor dari luar negeri untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat. Pada PJPT Il (Pembangunan
Jangka Panjang Tahap Il), perhatian akan
pengembangan tanaman ini semakin pesat hingga kini
komoditi selada Indonesia telah diekspor ke berbagai
negara [6].

Pemilihan tanaman selada keriting karena jenis ini
mempunyai bentuk yang lonjong dengan pertumbuhan
yang meninggi dan daunnya lebih tegak dibandingkan
daun selada yang umumnya menjuntai ke bawah. Pada
tanaman sayuran 90% tubuh tanaman sayuran terdiri
dari air, maka air menentukan berat dan hasil tanaman
sayur. Kualitas hasil tanaman juga di tentukan oleh
kualitas dan pengaturan air. Cacat yang ada pada hasil
sayuran dapat ditelusur baik langsung ataupun secara
tidak langsung berhubungan dengan kesala
pengaturan pemberian air pada lahan penan
Dengan adanya sistem kendali otomasi
irigasi tetes maka diharapkan jadwalliri
pemberian air dan jumlah air yang
teratasi.

B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian pada latar
masalah yang muncul adalah bagaima
kelembaban tanah sehingga kebutuhal
selalu dalam kondisi optimum dan menge
secara otomatis.

C. Tujuan Penelitian

Membangun sistem otomasi ya
kebutuhan air tanaman selalu dala
berdasarkan nilai kelembaban tana

mam
ondi

Il.  METODE PENELI

Metode yang digunakan adalah metode rancang
bangun. Proses perancangan dimulai dari pembuatan
jaringan irigasi, menentukan penetes yang digunakan,
menentukan posisi penetes dan pembuatan sistem
kendali otomasi pada irigasi tetes.

A. Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Fakultas
Pertanian Universitas Padjadjaran bertempat di Desa
Ciparanje  Kecamatan  Jatinangor  Kabupaten
Sumedang dengan ketinggian rata-rata 800 meter di
atas permukaan laut.

B. Alat Penelitian
1. Arduino Mega R3, perangkat mikrokontroler

otomasi,

2. Sensor DHT22, sensor suhu dan kelembaban
relatif,

3. Sensor Kelembaban Tanah, sensor

kelembaban tanah,

4. Kabel Jumper,
mikrokontroler,

5. Selenoid Valve, katup yang menutup dan
terbuka secara otomasi,

6. Relay, pemutus dan penyambung tegangan,

7. Power DC 5 Volt, sumber tegangan listrik
sebesar 5 volt,

8. Breadboard,
mikrokontroler.

9. Pompa Air, sumber pendorong air ke jaringan

irigasi,

Bak Penampung, tempat untuk menampung

air irigasi,

Emiter, media pemberian air,

Selang, media saluran air,

Arduino IDE, membangun perangkat lunak

mikrokontroler,

Software AutoCad 2007 dan Proteus,

membuat desain sistem otomasi irigasi tetes.

penghubung rangkaian

tempat merangkai

10.

11.
12.
13.

14.

C. Bahan Penelitian

Tanaman selada Kkeriting
tanaman,

Polybag sebanyak 20 buah,
upuk organik 4 Kg,

anah sebagai media tanam.

sebanyak 20

yang digunakan adalah tanah inceptisol asal
. Tanah inceptisol adalah tanah yang belum
mmature) pada perkembangan profilnya dan

yak menyerupai sifat bahan induknya.

D. Perawatan Alat

Perawatan alat dilakukan guna menjaga performa

i otomasi irigasi tetes. Perawatan alat

sampai 3 hari sekali, berikut hal-hal yang

da saat perawatan alat:

bersinan dan  pengecekan

kelembaban tanah,

e Pengecekan sensor suhu dan kelembaban
udara,

e Pengecekan sistem irigasi tetes,

sensor

e Pengecekan ketersedian air dalam bak
penampung,

e  Pembersihan tanaman dan polybag dari hama
dan gulma,

e Rekapitulasi data kelembaban tanah, suhu
dan kelembaban udara.

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Sistem Otomasi

Pada sistem otomasi semua berjalan sesuai dengan
fungsinya tetapi pada hari ke-27, terdapat banyak
sekali kesalahan (error) yang terjadi terutama pada
sensor kelembaban tanah. Sensor kelembaban tanah
mulai tidak presisi dan akurasi, ketidak presisi dan
akurasi dari sensor kelembaban tanah menyebabkan
meningkatnya penggunaan air secara signifikan. Hal
ini disebabkan oleh kondisi sensor kelembaban tanah
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yang teroksidasi yang menyebabkan lapisan tembaga
pada sensor kelembaban tanah berkurang. Kondisi
sensor kelembaban tanah yang teroksidasi dapat dilihat
pada Gambar 1 sensor yang mengalami oksidasi.

Secara tidak langsung sensor yang mengalami
oksidasi mempengaruhi hasil dari akurasi dan presisi
data yang didapat, hal ini dapat dilihat pada Gambar 2
dan Gambar 3, terdapat perbedaan antara akurasi dan
presisi dari sensor kelembaban tanah pada hari ke-3
dan hari ke-29.

Gambar 1. Sensor Kelembaban Tanah yang
Teroksidasi

100

S

-F,‘;’ —+—Sensor 1

i —=—Sensor 2

c 80

o ——Sensor 3

S

[ 75 ———Sensor 4

()]

g 70 Sensor 5

65 ——Sensor 6
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300
Waktu (per 10 menit)
Gambar 2. GMa l!le'mal! lnah sor Pada Hari Ke-2

Gambar 2 memperlihatkan bahwa perubahan nilai tanahnya, sedangkan pada gambar 3
kelembaban tanah setiap 10 (sepuluh) menit tidak memperlihatkan bahwa sensor yang sama memiliki
memiliki fluktuasi yang signifikan untuk setiap tingkat fluktuasi yang tinggi pada hari ke-29 akibat
sensor karena sensor kelembaban tanah masih adanya oksidasi pada lapisan tembaga sensor
memiliki lapisan tembaga yang utuh sehingga data kelembaban tanah yang membuat sensor tidak dapat
yang dikirimkan sensor sesuai dengan kondisi dengan optimal mengambil data kelembaban tanah.

m ULTIMATICS, Vol. X, No. 2 | Desember 2018



100

95

90

85

80

75

——Sensor 1
—=—Sensor 2

——Sensor 3

——Sensor 4

Kelembaban Tanah (%)

70

65

——Sensor 5

——Sensor 6

60

Gambar 3. Grafik Da

B. Hasil Pengujian Sistem Otomasi

1) Debit Air Rata-rata

Debit air merupakan banyaknya
mengalir per satuan waktu. Fungsi
debit yaitu mengetahui seberapa b
mengalir dan seberapa cepat air

1,10

Waktu (per 10 menit)

200

anah Sensor Pada Hari Ke-29

waktu satu detik. Pada pengukuran debit air
a3 dilakukan sebanyak 3 kali selama 120 detik.
gukuran debit air tersebut lalu diambil nilai
dari setiap penetes per pengulangan setelah
dijadikan debit rata-rata per penetes. Debit
ata per penetes yang dihasilkan sebesar 1.05
, dapat dilihat pada Gambar 4.

1,08

1,06

1,04

1,02
1,00
0,98
0,96

Debit (ml/det)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nomor Cawan

Gambar 4. Debit Air Rata-Rata Per Penetes

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa terjadi
fluktuasi debit antar penetes tetapi karena nilai dari
fluktuasinya sangatlah kecil sekitar 0.01-0.08
m#/det, maka nilai fluktuasinya tidak terlalu
berpengaruh terhadap nilai debit rata-rata yang
diberikan oleh setiap penetes.

2) Koefisien Keseragaman Irigasi dan Tetesan

Keseragaman irigasi tetes dihitung dengan
menggunakan persamaan Christiansen Uniformity,
Coefficient of Uniformity dan Statiscal Uniformity.
Keseragaman irigasi dihitung dengan mengukur
kedalaman air pada wadah dari setiap penetes.
Keseragaman pemberian air ditentukan berdasarkan
variasi debit yang dihasilkan penetes. Berdasarkan
hasil analisis Christiansen Uniformity (Cu),
Coefficient of Uniformity (CU) dan Statiscal
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Uniformity (SU) yang dilakukan pengulangan
sebanyak 3 kali, hasilnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis SU, CU dan Cu

Ulangan Ke - SU (%) CU (%) Cu (%)
1 95.48 94.40 96.35
2 95.20 93.30 96.39
3 93.87 91.41 95.31
Rata-rata 94.85 93.03 96.01

Sistem irigasi tetes dapat dikatakan ideal apabila
keseragaman distribusi tetesan mencapai 100%
sehingga setiap tanaman dapat menerima jumlah air
yang sama atau merata untuk pertumbuhannya. Hasil
pengukuran keseragaman tetesan berdasarkan

Baik”. Salah satu faktor yang
keseragaman tetesan adalah kebersiha
yang digunakan, ada atau tidaknya
menggumpal. Apabila keluaran
emitter terhambat, maka akan
besarnya keseragaman tetesan pada
tersebut. Pemasangan penetes har
jangan sampai ada air yang menete
sambungan penetes karena akan me
besarnya keseragaman tetesan pada jaringal
tersebut.

3) Kebutuhan Air Tanaman

Evapotranspirasi pada tanama
adanya proses penguapan maka d
air tanaman harus dapat menggan
yang teruapkan pada proses eva .
Faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah dan
kebutuhan air tanaman yaitu iklim, jenis tanaman,
dan tahap pertumbuhan tanaman. Kebutuhan air
tanaman teoritis ini dihitung menggunakan metode
Blaney-Criddle, karena data-data pendukung untuk
metode Blaney-Criddle dapat dicatat dengan
menggunakan data logger pada sistem kontrol
otomasi yang disimpan dalam bentuk excel didalam
SD card.

Metode Blaney-Criddle menggunakan nilai
koefisien tanaman (Kc) tanaman, suhu dan rata-rata
prosentase jumlah jam siang tahunan. Koordinat
Jatinangor yang terletak pada 107°45°8.5”

107048’11” BT dan 6°53°43.3 — 6°57°41”" LS
menjadikan nilai rata-rata prosentase jumlah jam
siang tahunan sebesar 0.288 dan suhu rata-rata pada
bulan Desember 2014 sebesar 25.38 °C, pengukuran
suhu dilakukan dengan sensor DHT22 lalu hasil
engukuran disimpan didalam SD card.

ai Kc pada tanaman selada pada periode awal
buhan 0.3 lalu periode tengah pertumbuhan
n periode akhir pertumbuhan 0.95. Tanaman
tanam pada polybag yang berukuran 18.4
da nilai kebutuhan air tanaman didapat
eoritis pada saat periode tumbuh awal
1.856 mm/hari atau 197.056 m#/hari, lalu
periode tengah 3.970 mm/hari atau 422.038
P/hari dan pada periode akhir sebesar 5.662
mm/hari atau sebesar 601.910 m#/hari.

Pada pengamatan terdapat beberapa perbedaan
g didapat secara teoritis dan aktual, pada
dapat dilihat kebutuhan air aktual dan
air teoritis tidak memiliki nilai yang
ini disebabkan untuk menggunakan
etode ang lebih baik membutuhkan komponen-
komponen sensor yang lebih kompleks dan tidak
mendukung kerja mikrokontroler, tetapi dengan
metode Blaney-Cridlle data-data yang dibutuhkan
didapat secara baik dengan menggunakan
mikrokontroler yang terhubung dengan sensor
DHT22.

Perbedaan nilai kebutuhan air aktual dan teoritis
menurut FAO (1984) menjelaskan bahwa nilai
bersih kebutuhan air (IRn) sama dengan kebutuhan
air tanaman teoritis dikali faktor penutup tanah
(shading) lalu dikurangi jumlah air yang masuk pada
tanaman selain air irigasi dan ditambah jumlah air
untuk melarutkan garam.

ULTIMATICS, Vol. X, No. 2 | Desember 2018



36000
32000
28000
24000
20000
16000 -
12000
8000 -
4000

40000 {

Kebutuhan Air (ml)

/,‘& - -
-
P o
= nw® .-.*HA—/

Gambar 5. Kebu

Jumlah air untuk melarutkan
diabaikan karena penumpukan garam ¢
terjadi dan jumlah air yang masu
selain air irigasi pun dianggap ti
pengambilan data dilaksanakan dala

yang digunakan tertutup oleh dedaunan hal ini
menyebabkan berkurangnya kemampuan sinar
matahari untuk memasuki rumah ka

Tabel 2. Jumlal

0'IlIIIlIIIIIlIIllIlllIlV\iiV\i\

1 357 91113151719 21.232527 2931
Hari Pengamatan

—+— Kebutuhan Air Aktual

—w— Kebutuhan Air Teoritis

Aktual Selama 31 Hari

a Gambar 5 dan Tabel 2, dapat dilihat bahwa
outuhan air tanaman secara aktual melonjak
an melebihi nilai kebutuhan air tanaman
ada hari ke 27 hingga hari ke 31, kesalahan
apat pada sistem sensor kelembaban tanah
dah tidak sensitif, tidak presisi dan tidak
i hal ini diakibatkan oleh sensor kelembaban
h yang mengalami oksidasi pada bagian lapisan

buh Tanaman Selada

Periode Tumbuh Jumlah Kebutuhan
Air Teoritis Air Aktual
(ml/periode/20 tanaman) (ml/periode/20 tanaman)
Awal 34985.379 21860
Tengah 72322.864 40590
Akhir 170447.406 199100

IV. SIMPULAN

Simpulan yang didapatkan adalah sistem otomasi
masih belum bekerja dengan baik tanpa campur
tangan manusia karena masih diperlukannya
perawatan pada sensor kelembaban tanah tetapi tetap
dapat menjaga kebutuhan air tanaman berdasarkan
nilai kelembaban tanah secara optimum tanpa
perlunya pengaturan jadwal irigasi, waktu
pemberian air dan jumlah air pada sistem irigasi
tetes, dengan menggunakan system otomasi ini
terlihat bahwa kualitas selada keriting yang
dihasilkan terdapat 75% tanaman selada keriting

yang sudah memenuhi standar kualitas Amazing
Farm.
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Abstract— Ornamental plants are plants that can meet
psychological needs, improve the environment, and have
the value of satisfaction as a hobby. Functionally,
ornamental plants can help renew oxygen in the ai
helping to reduce gas pollutants and noise. The
an android application that ¢

recommendations for ornamental plants
sensor technology. The sensors used a
temperature sensor, and an ambient li
research using openweather map whe
detect the level of humidity, temp
intensity in the user environment.
recommend plants that are suitable fo
for openweather as a sensor replaceme
by the sensor.

Index Terms— rekomendasi tanaman, Ht
sensor, temperature sensor, ambient light sensor

I. PENDAHULU

Tanaman  hias  memiliki
keanekaragaman dari bentuk,
Semuanya dapat kita gunakan un
rumah sesuai dengan yang diharapkan.
adalah tanaman yang dapat memenuhi kebutuhan
psikologis, meningkatkan lingkungan serta memiliki
nilai kepuasan sebagai hobi [1] [2]. Tanaman hias yang
sering kita sebut dengan bunga ini juga memberi
manfaat terhadap lingkungan seperti mengurangi
pencemaran udara dan polutan lainnya [3]. Secara
fungsional, tanaman hias juga dapat membantu
memperbarui oksigen di udara, membantu mengurangi
polutan gas dan tingkat kebisingan.

Salah satu karakteristik tanaman hias dapat
dibedakan berdasarkan fisik dan tempat hidup tanaman
hias tersebut, dengan identifikasi tanaman baik secara
fisik maupun hortikultura, maka proses pemilihan,
pengelolaan dan penempatan tanaman hias menjadi
lebih tepat dan sesuai, serta fungsi tanaman menjadi
lebih optimal [4] [5].

Perbedaan ketinggian suatu tempat berdampak
pada iklim yang berbeda, daerah dataran rendah
memiliki suhu yang tinggi dan kelembaban udara yang
rendah maka tanaman yang membutuhkan suhu tinggi

anaman hias

i
D
Jr.
oA
re, land N

dan kelembaban rendah tumbuh baik di dataran
rendah, sedangkan pada daerah yang lebih tinggi, yaitu
dataran medium suhunya lebih rendah dan kelembaban
udaranya lebih tinggi, maka tanaman yang
mbutuhkan suhu sedang dan kelembaban udara
g, akan tumbuh baik di dataran medium, namun
a pengetahuan masyarakat tentang tanaman
g optimal [6].

an hias tidak hanya bisa kita tanam di dalam
naman hias juga bisa ditanam di area luar
hingga tidak hanya tampilan dalamnya saja
jadi cantik, tetapi tampilan luar ruangan pun
cantik dengan adanya tanaman hias [7] [8].
enanam tanaman hias tidak bisa dilakukan
gan sembarangan, harus memiliki pedoman dan
pengetahuan tentang tanaman yang ditanam dan yang
paling utama adalah memperhatikan media
yaitu seperti tanah yang cocok digunakan
an yang dipilih, pupuk yang digunakan,
tuk menyiramnya, serta peramalan cuaca
erawatnya [9] [10].

Oleh karena itu dibutuhkan suatu aplikasi yang
menggunakan perangkat mobile berbasis android yang
dapat membantu masyarakat dalam cara menanam
pembibitan tanaman hias. Penelitian ini memanfaatkan
sensor pada smartphone android untuk memberikan
rekomendasi kepada pengguna dalam hal pembibitan
tanaman hias.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tanaman Hias

Tanaman hias dengan segala keindahannya dapat
menimbulkan efek imajinasi yang luas dan
menghidupkan kembali semangat diri. Tanaman hias
berupa bunga didefinisikan sebagai tumbuhan yang
mempunyai bunga berpesona cantik dengan satu atau
banyak warna. Tanaman hias bunga dapat menambah
keindahan suatu ruangan atau lingkungan di sekitarnya
serta membuatnya terlihat lebih asri [4]. Ada banyak
jenis tanaman hias bunga yang bisa ditanam di dalam
ataupun di luar rumah. Masyarakan banyak yang

ULTIMATICS, Vol. X, No. 2 | Desember 2018



ssn 20854552 [

menanam tanaman hias yang bertujuan untuk
mempercantik rumahnya.

B. Syarat Tumbuh Tanaman Hias

Syarat tumbuh beberapa tanaman hias dapat dilihat
pada tabel 1 [11].

Tabel 1 Syarat Tumbuh Tanaman Hias

Tanaman Nama
Hias Latin

1 | SriRejeki | Aglaone | 1.Ketinggian yang cocok

ma sekitar 300-400 m dpl

Crispum 2. SUhU, tumbuh ideal pada
kondisi suhu di daerah
dataran rendah.

3. Kelembaban 50-75%.

4. Cahaya, tidak
membutuhkan terlalu
banyak matahari. berada di
dataran sedang, gunakan
shading net 20% - 25%.

2 Begonia Begonia 1. Intensitas cahaya berkisar

atau Daun | rex antara 2000-2500 fc.
Antik 2. Suhu, antara 15-30 °C.

No Syarat Tumbuh

rentan jika k
berlebih air.

3 | Bromelia Bromelia | 1.
Pink Grass | sp.

naungan
3. Suhu 16°

Chrysant | 1.
hemum 2.
morifoliu
m

4 | Bunga
Krisan

3. Cahaya
membutuhkan penyinaran
yang lama

4. Ketinggian tempat 700-
1200 m dpl

Bougainv | 1.Suhu, 10°C-20°C  (suhu

Kertas illea malam) dan siang hari

berberidi 19°C-29°C

folia 2. Kelembapan antara 50-80
%

3. Cahaya, tidak
membutuhkan penyinaran
penuh

6 | Bunga

C. Sensor

Sensor adalah alat yang dapat digunakan untuk
mengukur, menganalisa, memantau suatu kondisi dan
kemudian merespon terhadap perubahan di sekitarnya.
Alat ini dapat ditemukan pada perangkat modern
seperti smartphone dengan sistem operasi android,
sebagai ponsel pintar yang memiliki sepaket teknologi
canggih [12]. Tiga sensor yang dipergunakan dalam
penelitian ini yaitu ambient light sensor, temperatur
dan humidity sensor.

1. Ambient Light Sensor

Ambient light sensor adalah alat yang digunakan
untuk mengatur kecerahan layar secara otomatis
berdasarkan cahaya sekitar. Selain itu sensor ini juga
berfungsi sebagai pengukur atau penghitung intensitas
cahaya yang ada pada sekitar kita, sehingga sensor
akan mendeteksi dan menampilkan intensitas cahaya
yang masuk.

2. Temperatur Sensor

Temperatur sensor adalah alat yang digunakan
untuk mengukur suhu yang ada pada lingkungan
sekitarnya. Suhu udara adalah suatu keadaan panas
atau dinginnya udara disuatu tempat pada waktu
tertentu, yang dipengaruhi oleh banyak atau sedikitnya
panas matahari yang diterima oleh bumi.

3. Humidity Sensor

Humidity sensor adalah alat yang digunakan untuk
mengukur kelembaban udara yang ada pada
lingkungan sekitarnya. Sensor ini cocok untuk

ngukur tingkat kelembaban sekitar sehingga
aian suatu tanaman hias untuk tumbuh dapat

Positioning System (GPS)

positioning system (GPS) adalah suatu
gasi atau penentuan posisi berbasis satelit.
i didesain untuk memberikan posisi dan
mengenahi waktu, secara menerus di seluruh
anpa tergantung waktu dan cuaca. Penentuan
digambarkan dengan menggunakan nilai koordinat
dan Y atau garis bujur dan garis lintang (longitude
atau latitude) [13] [14].

atherMap

ather map adalah layanan online yang
n data cuaca termasuk data cuaca terkini,
n data historis untuk pengembang layanan
dan aplikasi seluler. Untuk sumber data,
openweather map menggunakan layanan dari siaran
meteorologi, stasiun cuaca bandara, stasiun radar, dan
data dari stasiun cuaca resmi lainnya. Semua data
diproses oleh openweather map untuk memberikan
data perkiraan cuaca dan peta cuaca yang akurat secara
online, seperti awan atau curah hujan. Ide ini
terinspirasi oleh openstreet map dan wikipedia yang
membuat informasi gratis dan tersedia untuk semua
orang. Perbedaannya, openweather map ini digunakan
untuk menampilkan peta cuaca. Script dari
openweather maps dapat dilihat di gambar 1.

<link rel="stylesheet"
href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs
/weather-icons/2.0.9/css/weather-

icons.min.css">

Gambar 1 Script Key APl Openweather Map

Contoh script untuk mengambil data API
openweather map, menampilkan nama kota, suhu,
kelembapan, cahaya, cuaca dan perediksi cuaca
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beberapa hari ke depan. Gambar 2 merupakan tampilan
hasil koneksi ke APl openweather map.

Gambar 2 Tampilan Hasil Koneksi ke API Open
Weather Map

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan alur atau skema penelitian yang dapat
dilihat pada gambar 3.

| Identifilasi Masalah dan Perumusan [
+

Vengumpuban data

Wawancara Studi Liserntur

Mengrphor beberaw perbmsses booads Pengumpedan dats Laisnn Svheddsp

by liwane dan ool sang
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bl sy Pese wlde UMY
penbbits omus bon & DAY & Ko
Dexrry

+

Analisks dan Perancangan Skem

Anubisks Sistem Perancangan Sistem
Amalius Maabd | Perstcarsan S Kelesi |
-
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1 Anedien Ketunnhan Prranghat Kess 3 5

I Anddios Ketsban Parsaghat | wuk | Prr tzan Arioch e Moty "
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Sovprem—, | I
Anulises Tehookes

Permcansan Antss Mk |

Perancmn Foan [

Perancarsze hnrgan Sieand |

. .

[ Pembanguman Sistem [
. .

I Peagujinn Sistem ]
+

Pemarikann Kesimpulan 1

Gambar 3 Alur Penelitian

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.  Analisis dan Perancangan Sistem

Analisis dan perancangan sistem sistem bertujuan
untuk mengidentifikasikan permasalahan-
permasalahan yang terdapat pada sistem, serta
menentukan kebutuhan-kebutuhan dari sistem yang
dibangun. Analisis tersebut meliputi analisis masalah,
analisis  arsitektur ~ sistem, analisis kebutuhan
fungsional dan analisis data [15].

A.1 Analisis masalah

a. Petugas pertanaman mengalami kesulitan
untuk mengetahui tanaman hias apa yang
cocok dengan kondisi lingkungan tanaman
tersebut.

b. Ketika para petugas menanam bibit tanaman
hias kesulitan untuk merawatnya karena
tanaman tersebut tidak cocok untuk di kondisi

lingkungan yang menanami bibit tanaman
hias tersebut, maski tanaman tersebut bagus,
indah untuk di tanam di lingkungan itu.
Kurangnya pengetahuan masyarakat dalam
perawatan pembibiran tanaman hias.

etika masyarakat menanam bibit tanaman
ias, perawatan untuk tanaman his ini
asanya masyarakat memberi pupuk tidak di
ar atau dosis yang di berikan kurang atau
bih yang di berikan, tidak sesuai dengan
ondisi cuaca pada saat pemberian pupuk,
maka dibutuhkan informasi cuaca supaya
memprediksi  pemberian  pupuk  pada
perawatan bibit tanaman hias.

Petugas pembibitan masih kesulitan memilih
tanaman hias dengan kriteria yang sesuai
gan kondisi sekitar.

ugas pembibitan mengalami kendala pada
t menentukan Kriteria yang sesuai dengan
disi sekitar, apakah tanaman hias dapat
buh di kondisi sekitar.

A.2 Analisis Arsitektur Sistem

Analisis  arsitektur  sistem  bertujuan  untuk
mengidentifikasi arsitektur yang dibangun. Gambar 4
berikut merupakan arsitektur sistem dari aplikasi
rekomendasi pencarian tanaman hias.

-
i,

-Request-—-# &
—Response - -~

w

Gambar 4 Arsitektur Sistem
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Berikut penjelasan dari gambar 3 arsitektur sistem :

1. Perangkat mobile pengguna melakukan
request data web server melalui API melalui
jaringan internet.

2. APl melakukan request data Api Google
Maps

3. API Google Maps mengirimkan data dan
mengirimkan kembali untuk melanjutkan ke
API Openweather maps

4. APl Melakukan request
Openweather

5. API Openweather menerima permintaan dan
meberikan data

6.  Web server menerima request data dari API
dan menentukan jenis request yang di terima
oleh API.

7.  Web server menerima permintaan data dan

data API

web server mengambil data yan
database.
Use Case

System

O

<<include>>
|
“«mm

ludk

-
-
<<include>>
-

Regestrasi

A
Y
B~
€
v
v

Merekomendasi Tanaman Hias
berdasarkan lokasi dan sessor

8. Web server menerima kiriman data dan web
server menyimpan data pada database.

9.  Setelah web server menerima data yang
diminta data tersebut dikembalikan dalam
bentuk JSON untuk diproses perangkat
mobile pengguna.

Kemudian mengirim response ke pengguna
sesuai permintaannya.

A.3 Use Case Aplikasi Mobile Android

Sebuah use case merepresentasikan interaksi antara
aktor dengan sistem. Use case sangat menentukan
karakteristik sistem yang sedang dibuat. Sebuah aktor
adalah sebuah entitas manusia atau mesin yang
berinteraksi dengan sistem untuk melakukan
pekerjaan-pekerjaan tertentu [16]. Adapun use case
diagram dari aplikasi yang dibangun dapat dilihat pada
gambar 5.

10.

>>

<<include>>

engambil Data lokas
melalui API Maps

>
! \

-
<<include>> N
7 <<include>>

\

Lihat Semua
Tanaman Hias
/
P /
/
| <<include>>
Ig/lae;g;nnl;;r // Mengambil Data
/ OpenWeather API

Pemberitahuan Perawatan
Tanaman Hias

Gambar 5 Use Case Diagram

A.4 Analisis cara kerja sensor

Pada pembangunan aplikasi ini menggunakan tiga
sensor yaitu ambient light, temperatur dan humidity
sensor. Ketiga sensor tersebut menghasilkan suatu data
berupa rekomendasi tanaman yang cocok untuk
lingkungan sekitarnya, dimana data yang didapatkan
dari sensor tersebut berupa angka namun pengguna
hanya mendapatkan rekomendasi nama tanamannya.

Penjelasan mengenai sensor yang digunakan
sebagai berikut.

1. Ambient Light Sensor

Ambinet light sensor pada aplikasi mobile ini
digunakan untuk mengukur intensitas cahaya, dimana
keakuratan hasil dipengaruhi oleh faktor kecerahan

layar seperti layar yang lebih terang membantu untuk
pendeteksiannya, kedekatan dan sudut permukaan
yang memantulkan cahaya di atas permukaan sensor
menghasilkan hasil yang baik, namun jika kurangnya
permukaan yang memantulkan cahaya membuat
proses pendeteksian mendapatkan hasil yang kurang
maksimal. Intensitas cahaya yang diukur adalah unit
lux. Data keluaran berkisar antara 0 (gelap) sampai
puluhan ribu lux. Untuk frekuensi pembacaan dari
sensor relatif tinggi, memungkinkan pembacaan pada
100-200 milidetik.

Cara kerja pada sensor ini adalah dengan cara
hardware pendeteksi cahaya yang berada pada
smartphone mengirimkan informasi data intensitas
cahaya yang didapatkan, cara kerja ini meliputi.
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a) Posisikan smartphone ditempat yang intensitas
cahayanya lebih terang dengan layar berada
diposisi atas, pastikan LED sensor cahaya yang

berada pada smartphone tersebut tidak tertutupi.

Smatrphone mendeteksi secara langsung berapa
intensitas cahaya yang didapatkan.

Temperature dan humidity

Temperature dan humidity adalah sensor yang
mendeteksi suhu dan kelembaban suatu lingkungan
atau ruangan, satuan yang digunakan pada sensor ini
adalah °C untuk suhu dan % untuk kelembaban,
dimana kedua komponen ini saling berhubungan, jika
suhu semakin tinggi maka kelembaban semakin rendah
begitupun sebaliknya.

Sensor humidity adalah sensor yang disediakan
oleh smartphone dengan kualifikasi smartphone hight-
end, sehingga tidak semua smartphone memiliki sensor
tersebut.

b)

3 Tempeenturse 22.2°C “ Humidiry 47%

Gambar 6 Perbandingan Tempera
Humidity
A.5 Studi Kasus Sensor Pada Aplikasi
Contoh untuk mendapatkan a s
diinginkan dapat dilihat pada studi kasus
Misalkan pada sebuah lingkungan didapatk
sensor. Data tersebut dapat dilihat|pada
tabel 3 sebagai berikut.

Tabel 2 Data Sensor

Sensor Angka
Humidity 75.5%
Temperature 30.5°C
Ambient Light 30

Tabel 3 Data Bunga

Nama Humidity Temperature Ambient
Tanaman (%) (°C) Light (LX)

Min | Max | Min | Max | Min Max
Krisan 69.33 | 79.75 28 3250 | 14.530 | 42.771
Ararea 60 80 24.999 | 30.89 | 21575 | 31.28
Begonia 50 50 15 30 20.00 | 25.00

Dari data tabel 2 diatas telah didapatkan data dari
sensor, setelah data dari sensor didapatkan maka
aplikasi mencari data pada database untuk mencari
data humidity, temperatur dan ambient light yang
sesuai seperti pada tabel 3 pencocokan data tersebut
dilakukan dengan membuat query pada tabel bunga

dan pencarian bunga, agar data yang dicari cocok
dengan data yang didapatkan pada sensor [17].
Misalkan kita memiliki satu tabel berupa tabel data
tanaman pencarian bunga, dimana isi dari tabel
pencarian bunga seperti pada tabel 4.

Tabel 4 Data Tanaman Pencarian Bunga

Nama Jenis Lokasi
Tanaman Tanaman
i . 6°56°48.8”S
Krisan Tanaman hias 107°43°05.0”E
. 6°56°48.8”S
Ararea Tanaman Hias 107°43°05.0”E

Dari ketiga tabel tersebut satu query untuk
mendapatkan data bunga yang cocok adalah sebagai
berikut.

SELECT * FROM tanaman
JOIN nama_tanaman
‘jenis’ =h_ tanaman. ‘nama_tanaman’
JOIN jenis tanamna ON  h tanaman.
‘jn_tanaman’=jenis tanaman. ‘Jjenis’
JOIN 1lokasi ON alamat. ‘kordinat’
=lokasi. ‘kordinat’

WHERE ‘S$amb’ BETWEEN temp min

temp_max

‘Shum’ BETWEEN hum min

hum max

‘Samb’ BETWEEN amb_min

amb_max

lokasi.

ON h_tanaman.

‘kordinat’='$jenis’”;

bar 7 Script Pencarian Data Tanaman

A.6 Analisis cara kerja GPS

Dalam smartphone sebenarnya bukan GPS,
inkan,bagian yang ada dalam GPS yaitu bagian
i au untuk lebih memudahkannya disebut
tem navigasi [18]. Cara kerja yang
alah sebagai berikut.

GPS pada smartphone aktif selanjutnya
kemudian mengirimkan permintaan lokasi pada
satelit.

2. Dengan mendapatkan laporan dari satelit tersebut,
sistem navigasi di dalam smartphone dapat
memperhitungkan dimana posisinya berada pada
permukaan bumi.

3. Sistem navigasi terebut mengolah data yang

diterima dan kemudian ditampilkan dalam bentuk
yang dimengerti oleh manusia seperti dalam
bentuk koordinat bumi atau dengan berupa media
gambar seperti halaman peta.

Cara kerja GPS selengkapnya dapat dilihat pada
gambar 8.
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Tabel 5 Data Hasil Query

Nama Jenis . Humidity (%6) Temperature (°C) Ambient Light (Lx)
Koordinat - - -
Tanaman Tanaman Min Max Min Max Min Max
. Tanaman 6°56°48.8”S
Krisan Hias 107°43°05.0"E 69.33 79.75 28 32.50 14.530 42.771
Tanaman 6°56°48.8”S
Ararea Hlas 107°43°05.0"E 60 80 24.999 30.89 21.575 31.28
Satelit ——2—A Data Lokasi
Temperature
| | 16,83°C
1 3
| | Light Humidity
32,0 Ix 95.0%
: Menpilkan Lokasi
Aktifkan GPS pada 3
Smartphone Bemlggoigg;amu Ambil dar] Operweat har Lihat hasil rekomendssl

Gambar 8 Cara Kerja GPS secara umum

A.7 Analisis Cara Kerja OpenWeatherMap

Untuk mengakses ke APl Openweather
menggunakan script seperti pada gambar.&

protected String doInBackground
arg0) {

JSONParser jParser =
JSONObject json =
jParser.getJSONFromUrl ("http:
rmap.org/data/2.5/weather?unit

latitude + "&lon="
"&appid=6615d56662fb7e23acb9470
null);
try {

JSONArray JArr =
json.getJSONArray ("weather") ;

JSONObject JSONWeather =
jArr.getJSONObject (0) ;

//main =
JSONWeather.getString ("main")

//icon =
JSONWeather.getString ("icon")

JSONObject mainObj =
json.getJSONObject ("main") ;

temp = mainObj.getString("temp");

humidity =
mainObj.getDouble ("humidity") ;

} catch (Exception e) {

Log.e("failed", "cannot retrieve data

from 1 condition"); }

new JSO

Gambar 9 Script Openweather Map

Script tersebut bisa menampilkan cuaca, suhu,

kelembapan, cahaya, seperti gambar 10 dan 11.

v L NLTVN

Gambar 10 Hasil Menampilkan Cuaca

WM e

Gambar 11 Hasil Menampilkan Suhu, Kelembapan,
Cahaya
B. Implementasi Sistem

Implementasi merupakan tahapan penciptaan
erangkat lunak dan juga tahapan kelanjutan dari
angan aplikasi. Tahap ini merupakan tahap
plikasi siap untuk dioperasikan. Tahap ini
i penjelasan mengenai lingkungan perangkat
plementasi antarmuka serta implementasi
aplikasi [19].

entasi Perangkat Lunak

n spesifikasi perangkat lunak yang
an untuk menjalankan aplikasi pemanfaatan
or pada smartphone android untuk rekomendasi
embibitan tanaman dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6 Spesifikasi Perangkat Lunak
Jenis perangkat Keras

No

stem Operasional Microsoft Windows 7, 64-bit

owser Google Crome

E Android Studio 2.3.3

4. | Andorid SDK API 4.0 (leverl5)
5. | Text Editor Sublime Text 3

B.2 Implementasi Antar Muka

Implementasi antarmuka dilakukan terhadap setiap
tampilan aplikasi yang dibangun dan pengkodeannya
dalam bentuk file aplikasi. Tabel 7 berikut ini adalah
implementasi antar muka pada platform mobile.

Tabel 7 Implementasi Antar Muka

Implementasi Antar Muka Pada Platform Mobile

Menu Deskripsi Nama File
Merupakan Halaman
. . Registrasi untuk pengguna RegristasiAct
Registrasi ketika ingin masuk dan ivity.java
mengakses aplikasi
Merupakan Halaman login . L
Login untuk pengguna ketika ingin LoginActivit
o y.java
menggunakan aplikasi
Profil Menampilkan halaman untuk | ProfilActivit
melihat detail akun y.java
Menampilkan list semua TanamanActi
Tanaman oo
tanaman vity.java
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Implementasi Antar Muka Pada Platform Mobile
Menu Deskripsi Nama File

Menampilkan halaman untuk

ge_lr%l;gmz?lda merekomendasikan tanaman | Rekomendasi

Hias hias dengan mendeteksi Activity.java
melalui sensor

Perkiraan Menampilkan kondisi cuaca MainActivity

cuaca sekitar Jjava

Tentang m:£§g?';5§£g2i§ngﬁﬂgsi tentangActivi

Aplikasi aplikasi ty.java

C. Pengujian Sistem

Pengujian merupakan bagian yang penting dalam
siklus pengembangan perangkat lunak. Pengujian
terhadap aplikasi itu sendiri bertujuan agar berjalan
dengan baik tanpa mengalami kesalahan sehingga
memungkinkan untuk dilakukannya pengembangan
sistem yang lebih lanjut. Pengujian sistem dalam
penelitian ini terdiri dari pengujian alpha dan
pengujian beta.

Pengujian sistem yang dilakukan terb:
dua tahapan. Tahap pertama yaitu penguiji
tahap kedua dilakukan penelitian ter!
atau pengguna sistem dengan melak
data menggunakan angket ki
pengujian yang digunakan dalam
adalah metode pertanyaan dengan s
C.1. Pengujian Alpha

Pengujian alpha dilakukan dengan
metode black-box yang berfokus pada pe
fungsional perangkat lunak. Tujuan dari metode black-
box ini adalah untuk menemukan kesalahan fungsi
pada aplikasi. Apabila dari data) mas ng
diberikan proses menghasilkan keluaran ai
dengan kebutuhan fungsionalnya, maka aplika:
telah dibuat telah berjalan dengantbai tapi |
keluaran yang dihasilkan tidak sesuai dengan
kebutuhanfungsional, maka terdapat kesalahan
aplikasi. Hasil pengujian alpha dapat dilihat pada tabel

8.

Tabel 8 Pengujian Fungsional
Implementasi . . Hasil
Antar Muka Detail Pengujian Pengujian

1. Menampilkan [ V] Sukses
halaman login

2. Pengguna Sesuai
memasukan dengan
username dan hasil yang
password diharapkan

Implementasi - - Hasil
Antar Muka Detail Pengujian Pengujian
el £
s ‘ﬁ . . [ V] Sukses
1. Menampilkan list
tanaman .
“ 2. Memilih tanaman g,esual
. engan
3. Menampilkan .
detail tanaman h.aS'I yang
diharapkan
1. Menampilkan
form untuk
mendapatkan data
sensor [ V] Sukses
e 2. Menekan tombol
0 P0S lihat tanaman Sesuai
= o) 3. Menampilkan list dengan
== — tanaman yang hasil yang
cocok dengan diharapkan
data sensor
4. Menampilkan
detail tanaman
[ V] Sukses
1. Meminta ke api
openweather Sesuai
=i 2. Mendapatkan dengan
data cuaca hasil yang
diharapkan
0o c ®
@ 0 O
asil Pengujian Beta
Adapun pernyataan pada kuesioner yang
dintanyakan pada tanggal 7 Agustus 2018 kepada 8
or; petugas Dinas Perumahan dan Kawasan

P Ki , Pertanahan dan Pertamanan (DPKP3)
gguna dari sistem. Hasil pengujiannya

pada tabel 9.
Tabel 9 Hasil Pengujian Beta

Pertanyaan Pertaman : Aplikasi ini memberikan rekomendasi
dalam pencarian tanaman hias yang cocok dengan lingkungan

Petugas
SS S R TS STS
6 1 1 0 0

Rata-rata = (37 /(8 x5) ) x 100 =92,5 %
Pertanyaan Kedua : Aplikasi ini memberikan rekomendasi
dalam pencarian tanaman hias yang sesuai dengan kriteria yang
petugas inginkan
SS S R STS
4 3 1 0 0
Rata-rata = (35/(8 x5) ) x 100 = 87,5 %
Pertamyaam ketiga : Tampilan aplikasi ini cukup menarik
SS S R TS STS
2 6 0 0 0
Rata-rata = (34 / (8 x5) ) x 100 = 85 %
Pertanyaan keempat : Aplikasi ini menggunakan bahasa yang
mudah dipahami

SS S R TS STS

4 2 2 0 0
Rata-rata = (34 / (8 x5) ) x 100 = 85 %
Pertanyaan kelima : Aplikasi ini mudah dipahami dan digunakan

SS S R TS STS

5 2 1 0 0
Rata-rata = (36 / (8 x 5) ) x 100 = 90%
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ssn 20854552 [

Pertanyaan Pertaman : Aplikasi ini memberikan rekomendasi
dalam pencarian tanaman hias yang cocok dengan lingkungan
Petugas

sS | S | R | 15 ]
Rata-Rata Akhir = (92,5+87,5+85+85+90)/5= 88%

STS

Dari hasil perhitungan pengujian pada tabel 9,
didapatkan bahwa kesimpulan hasil pengujian yaitu
menurut responden bahwa aplikasi ini sudah dapat
membantu dalam pembibitan tanaman. Hasil tersebut
dibuktikan dengan hasil rata-rata akhir nilai dari

kuesioner vyaitu 88%. Hasil penghitungan juga
dituangkan dalam bentuk interval pada gambar 12.
Sanpul Tidek Setupe Thlak Semju Rage-Rap Sangs :.&ugn Setuu
l'li 1 ‘
m w a0 sn 100

Gambar 12 Interval Hasil Pengujian Beta

Berdasarkan hasil dari proses per
dilakukan, mulai dari
implementasi, serta pengujian,

kesimpulan sebagai berikut:

1. Aplikasi ini sangat membant
mendapatkan rekomendasi pé
hias yang sesuai dengan lingkung
dan kriteria bibit tanaman hias ya

2. Aplikasi ini juga dapat memb
pemeliharan tanaman hias.

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini baru
membahas pengujian fungsionalitas saja. Pengujian
terkait sensor, akurasi dan metode| algo ng

digunakan akan dilakukan pada penelitian a

V. SIMPULA

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu aplikasi yang
dibuat telah berhasil membantu dalam
merekomendasikan ~ pencarian  tanaman  hias
berdasarkan lingkungan dan kriteria yang diinginkan
oleh pengguna.
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Abstract— Temperature control of air conditioner
devices is still oriented to the target environment. This
control mode ignores one's physiological conditionmsA
person's thermal comfort varies when indoor

reflect brain activity. This research objec
classifier model for classifying person’s
based on EEG signal. This research u
of a room’s temperature. The features
an average frequency band, HFD, PFD
Classifier performance was assessed
evaluation. The results of the classifi
comfort levels with EEG signals with the KN
obtained only by using the band frequency avere
which is equal to 0.878 with a standard deviation 0f0:022.
While the SVM classifier gets the highest performance by
using a combination of the average band + HFD frequency
feature, which is 0.877 with a standa
in the linear kernel and RBF.

eviat|
Index Terms— EEG signal, ter comfort
SVM, temperature.

. PENDAHULUAN

Semakin maraknya kegiatan penghematan energi
dilakukan berbagai pihak menyebabkan banyaknya
penelitian yang dilakukan untuk mendukung upaya
tersebut. Terutama dengan adanya himbauan dari
pemerintah Indonesia yang tertuang dalam Peraturan
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral(ESDM)
Nomor 13 tahun 2012 dengan jelas menyatakan bahwa
seluruh bangunan gedung kantor pemerintah baik di
pusat maupun daerah harus melaksanakan program
penghematan energi listrik pada sistem Tata Udara (Air
Conditioning System), sistem Tata Cahaya dan
peralatan pendukung lainnya. Beberapa penelitian
telah dilakukan untuk mengembangkan sistem kontrol
suhu ruangan. Salah satunya berdasarkan sensor
thermostat di ruangan [1], [2]. Adapun penelitian
tersebut lebih banyak menggunakan sensor dalam
melakukan kontrol suhu ruangan, antara lain sensor
untuk mengukur tingkat kelembapan, suhu dan deteksi
keberadaan manusia di suatu ruangan tertentu.

su
13 t

Kemudian terdapat penelitian lainnya yang
berkaitan tentang pengembangan sistem kontrol suhu
angan, yaitu dengan melihat faktor fisiologi dari
orang. Adapun faktor fisiologis yang menjadi
er dalam mengontrol suhu ruangan antara lain
lihat suhu yang dihasilkan dari permukaan
kaman detak jantung seseorang. Parameter
arapkan dapat memberikan informasi yang
untuk mengetahui kenyamanan seseorang
u yang ada di sekitar mereka [3], [4].

amanan seseorang terhadap suhu di sekitar
a dipengaruhi oleh beberapa variabel, antara lain
, rata-rata suhu radiasi pencahayaan, kecepatan
udara, kelembapan, pakaian serta kegiatan yang
dilakukan [3]. Seseorang yang tidak nyaman dengan
di sekitarnya biasanya berkaitan dengan tingkat
ialami. Hal ini tentu saja akan memberikan
a kinerja yang dilakukan serta kesehatan

].

ingkat stres maupun rileks dapat dilihat dari
aktivitas otak seseorang. Sinyal electrochepalogram
(EEG) dapat menampilkan aktivitas otak seseorang.
Maka dapat dilakukan penelitian untuk melihat
kenyamanan termal seseorang dengan melihat aktivitas
sinyal EEG yang dihasilkan. Adapun sinyal EEG dari
otak ditangkap oleh alat headset MindwaveNeurosky.
Penelitian dalam mengetahui aktivitas orang dengan
kondisi stres maupun rileks telah banyak dilakukan
contohnya seperti yang dilakukan oleh Hilmi, dkk [5].
Akan tetapi belum ada yang menghubungkan dengan
tingkat kenyamanan termal seseorang.

Proses  Kklasifikasi  menggunakan  metode
pembelajaran terbimbing (supervised learning) yang
sudah banyak diterapkan dalam beberapa penelitian
lainnya. Mehmood [6] melakukan perbandingan antara
metode SVM dan KNN dalam mengklasifikasi emosi
seseorang dengan 4 bentuk stimulus. Hasil yang
didapat bahwa sinyal EEG dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan tingkat emosi seseorang. Metode
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SVM dan KNN juga digunakan oleh Paul [7] untuk
melakukan klasifikasi pada sinyal EMG.

Penelitian ini berdasarkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Choi [3] bahwa tingkat stres
kenyamanan termal seseorang dapat dilihat dari bio-
feedback yang merupakan respon tubuh atas kondisi
yang tercapai. Penelitian ini akan menggunakan
sumber bio-feedback yang berasal dari respon otak.
Data yang digunakan ialah sinyal EEG. Sehingga
penelitian ini melakukan perbandingan beberapa
metode klasifikasi untuk melihat tingkat kenyamanan
termal seseorang pada saat rileks menggunakan sinyal
EEG. Adapun klasifikasi yang akan diteliti adalah
KNN dan SVM. Data yang digunakan adalah data
beberapa mahasiswa UKDW dengan kondisi
kesehatan yang telah dipilih terlebih dahulu. Melalui
penelitian ini diharapkan dapat memberikan perbedaan
tingkat akurasi dari hasil perbandingan metode
klasifikasi yang diterapkan.

Il. LANDASAN TEORI

A, K Nearest Neighbors

Algoritma K- Nearest Neighbors
sebuah metode yang dapat dig
melakukan Kklasifikasi terhadap.
memperhitungkan data lain yang me
dekat dengan objek tersebut [5].
dilakukan oleh KNN ini didasarkan a
ada dilihat dari jarak yang paling deka
berdasarkan nilai k. Metode ini memt
melakukan klasifikasi objek baru berdasarka
dan data latih yang telah disimpan sebelumnya.

Penentuan data latih dan data
pada saat menerapkan K-Nearest
Kemudian dilakukan perhitungan
jarak dapat menggunakan metode
atau Manhattan Distance [8]. Euclide
dihitung seperti pada persamaan (1):

ji, perl

tuk

n

d(xixj) = Z(ar(xi) - ar(xj))z

r

1)

Keterangan :

d(x;x;) = jarak Euclidean
x; = record ke i

x; = record ke |

a, =dataker
dengani,j=123,....n

Sedangkan Manhattan Distance [9] dapat dihitung
seperti pada persamaan (2):

dist M anhattan(xixj)

m 1/r
=Qlk-xn @
=1

Keterangan:
x; =datakei
x; = data ke j

5. Support Vector Machine

Support Vector Machine dikembangkan oleh Oser,
Guyon, dan Vapnik. Pertama kali metode ini
dipresentasikan pada tahun 1992. SVM pada dasarnya
merupakan linear classifier yang kemudian
dikembangkan agar dapat bekerja pada problem non-
linear dengan memasukkan konsep kernel trick pada
ruang kerja berdimensi tinggi [9], [10].

Secara sederhana SVM adalah metode untuk
mencari hyperplane terbaik yang dapat digunakan
k memisahkan dua kelas pada input space.

plane  pemisah terbaik didapatkan dari
an perhitungan margin hyperplane dan
tik maksimal yang ada. Margin adalah jarak
erplane dengan data terdekat dari masing-
as. Sedangkan data yang nantinya memiliki
g dekat dengan hyperplane tersebut nantinya
put support vector.

ep kernel yang digunakan dalam SVM

apkan untuk dapat menyesuaikan dengan pola

ersebaran kelas data. Jenis kernel yang dapat

digunakan untuk membentuk hyperplane pemisah

ialah kernel linear, radial basis function, dan
omi

i er Operating Characteristic (ROC) Curve

va sistem classifier dapat dilakukan dengan
menggunakan ROC curve. ROC curve dibuat dengan
cara melakukan plotting antara nilai True Positive Rate
(TPR) dan False Positive Rate (FPR). TPR sering
disebut dengan sensitivity, recall, atau probabilitas
classifier memprediksi benar dari kelas positif. FPR
sering disebut dengan fall-out, atau probabilitas
classifier memprediksi benar dari kelas negatif. TPR
dan FPR didapat berdasarkan hasil pembentukan
confusion matrix pengujian, seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 1.

Kondisi Sebenarnya

Total Populasi Positif Negatif
Data (nyaman) (tidak nyaman)
False Positif
Positif (FPR)
(nyaman)

Prediksi

True
Negatif

False
Negatif

Negatif
(tidak nyaman)

Gambar 1. Confusion Matrix
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ROC curve ditunjukkan seperti Gambar 2. Sebuah
clasifier dikatakan sempurna jika nilai TPR = 1 dan

FPR = 0.
ROC Spaee
~ - e
N ot Cumety e S o
™
. -
Gambar 2. ROC curve
I1l.  METODOLOGI
Pengambilan data  dalam
menggunakan  perangkat

Headset. Neurosky merupakan ala
EEG 1 kanal tanpa menggu
memperoleh data sinyal EEG, seper

¢

Gambar 3. Alur peneljtian

A, Data
Responden yang digunakan d peneli
sebanyak 8 responden. Responden terdiri 3

dan 5 pria yang memiliki kondisi tubuh yang prima dan
memiliki usia antara 18 — 22 tahun. Adapun untuk
responden yang ikut dalam penelitian ini tidak
memiliki permasalahan dalam kesehatan terutama
berkaitan dengan alergi suhu dingin ataupun suhu
panas, bukan perokok, memiliki tekanan darah normal
dan tidak pernah melakukan operasi selama satu tahun
terakhir. Hal ini diperlukan untuk menyamakan
kondisi responden.

Sinyal EEG vyang didapatkan dari neurosky
mindwave headset disimpan dengan bantuan program
OpenVibe. Program OpenVibe akan merekam data
yang diterima dari Neurosky Mindwave headset
selama pengambilan data. Data yang terekam disimpan
dalam bentuk file dengan format *.csv.

Pada setiap pengambilan data, responden akan
diperiksa kondisi tubuhnya, baik suhu tubuh dan
kesehatan. Pemeriksaan ini  dilakukan  untuk
memastikan bahwa responden dalam keadaan sehat
sehingga proses pengambilan data bisa lebih valid.

Kemudian setelah itu, responden akan diberikan waktu
10 menit untuk beristirahat setelah menyelesaikan
kuesioner tersebut. Langkah berikutnya adalah
responden ditempatkan pada sebuah kondisi suhu
ruangan tertentu dan hanya diminta untuk duduk dan
memejamkan mata dalam kondisi rileks. Kemudian hal
ini dilakukan untuk setiap responden dengan 3 tipe
suhu yang berbeda. Adapun untuk pengambilan data
pada 3 suhu yang berbeda dilakukan pada hari yang
berbeda agar kondisi tubuh responden tidak
mengalami perubahan suhu yang drastis dalam satu
hari. Lagipula untuk penelitian ini setiap kondisi suhu,
masing-masing responden diambil data EEG sebanyak
lima (5) kali. Untuk kondisi suhu | adalah suhu dingin
yang memiliki suhu 16 — 21° C , kemudian kondisi Il
adalah ruangan dengan suhu normal yaitu 21 - 26° C
dan yang terakhir kondisi Ill adalah ruangan dengan
suhu panas (lebih dari 27°C).

K. Pemilihan Fitur

Fitur yang digunakan secara umum dapat
ompokkan menjadi 3 kategori fitur, yaitu fitur

isi, fitur fraktal, dan fitur statistik. Fitur
i yang digunakan ialah fitur rata-rata setiap
ensi sinyal EEG. Sinyal EEG memiliki 4
ensi yaitu Alpha, Beta, Gamma, Delta.
sing band memiliki rentang frekuensi yang

PFD dapat dituliskan seperti Persamaan (3).

PFD = logioN 3)
log1oN + log,o(N /(N + 0.4Ng))

Nimerupakan jumlah data, dan N ialah jumlah
b anda pada sinyal. PFD merupakan fitur
r.

Algoritma yang digunakan pada HFD ialah

menyusun kembali ke dalam k kelompok deret dari

data sampling sinyal [x;,x;,x3,..,xy] dengan
Persamaan (4):
X Xmakr Xm+2ks -0 Xm+|(N-m) /k|k (4)

denganm =12, ..., k.
Dari setiap kelompok deret yang dibentuk dari
Persamaan (4), nilai panjang L(m, k) dihitung dengan
Persamaan (5).
L(m, k)
F@-m)/kl (5)

% ite = Xmaim1ye| (N — 1)
(N —m)/klk

i=2

Panjang rata-rata L(k), dihitung dengan Persamaan

(6): )
L(k) = [Z LG, k)l Jk 6)
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Langkah perhitungan dari Persamaan (4)-(6)
diulang hingga k., kali untuk setiap k dari 1 sampai
komax- Lalu metode least -square digunakan untuk
menentukan slope dari garis yang terbaik dari kurva
L(k) vs In(1/k). Nilai slope merupakan nilai HFD
yang didapatkan dalam bentuk fitur skalar.

Fitur statistik yang digunakan ialah Multiscale
Entropy Analysis (MSE). MSE sangat berguna dalam
melakukan investigasi kompleksitas sebuah signal
EEG yang saling berkorelasi di berbagai skala waktu.

C. Pengujian Classifier

Classifier yang sudah dilatihkan selanjutnya diuji
dengan data uji. Data uji tidak pernah diikutkan pada
proses pelatihan. Data yang digunakan terbatas,
sehingga pada proses pelatihan dan pengujian, data
dibagi menjadi 75% sebagai data latih, dan 25%
sebagai data uji. Pembagian antara data latih dan data
uji dilakukan secara random. Komposisi kelas data
yang digunakan pada penelitian ini tidak seimbang
antara data dengan kelas nyaman dan ke i
nyaman. Oleh karena itu dalam penguji
menggunakan metode k-Fold Valida da
pengujian ini menggunakan nilai k=

IV. HAsIL
Tabel 1. Hasil Klasifikasi SVM en
menggunakan 7 Fit
7 Fitur
Classifier Parameter Mean Standar
ROC Deviasi
1. Polynomial (n=3) 0,869
2. Polynomial (n=5) 0,868 0,011
SVM 3. Polynomial (n=7) 0,011
4. RBF 868
5. Linear 870
6. k=3, Manhattan 823
7. k=3, Euclidian 1
8. k=5, Manhattan 0,843 0,014
9. k=5, Euclidian 0,841 0,013
K 10. k=7, Manhattan 0,849 0,013
NN 11. k=7, Euclidian 0,846 0,014
12. k=9, Manhattan 0,856 0,014
13. k=9, Euclidian 0,851 0,014
14. k=11, Manhattan 0,857 0,015
15. k=11, Euclidian 0,853 0,016

Pengujian dengan menggunakan data set sinyal
EEG yang diambil dalam kondisi relaks dengan
mengubah suhu ruangan dalam 3 kondisi suhu telah
dilakukan. Adapun hasil yang didapatkan dari hasil
pengujian dengan menggunakan klasifikasi KNN dan
SVM pada 7 Fitur yang telah didapatkan dapat dilihat
pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1 memperlihatkan hasil klasifikasi dengan
metode SVC dengan fitur sebanyak 7. Klasifikasi SVC
mendapatkan peforma tertinggi pada Kklasifikasi
dengan fungsi linear. Performa terlihat pada nilai mean

ROC sebesar 0,870 dengan standar deviasi sebesar
0,011. Hasil klasifikasi dengan menggunakan kNN
mendapatkan peforma tertinggi 0,857 dengan standar
deviasi 0,15 pada nilai k=11 dan perhitungan jarak
Manhattan.

Tabel 2. Hasil Klasifikasi SVM dan KNN pada Fitur
Frekuensi Band dan Fitur Fraktal

Parameter Fitur

Clas- Frekuensi Fitur Fraktal

sifier Mealr?and Mean
ROC sdv ROC sdv
fr?:'g’)‘omia' 0575 | 0,208 | 0,824 | 0,020
fr?:'g’)‘omia' 0,650 | 0,228 | 0,824 | 0,020
SVM (Prf’g’)‘"mia' 0,396 | 0,229 | 0,824 | 0,020
RBF 0,846 | 0,019 | 0826 | 0,021
Linear 0,853 | 0,019 | 0,825 | 0,020
k=3,Manhattan | 0,866 | 0,019 | 0,725 | 0,024
k=5,Manhattan | 0875 | 0,017 | 0,751 | 0,20
=7Manhattan | 0,876 | 0,021 | 0,761 | 0,021
9,Manhattan | 0,878 | 0,022 | 0,768 | 0,021
=11,Manhattan | 0,877 | 0,022 | 0,772 | 0,022

. Hasil Klasifikasi SVM dan KNN pada Fitur
nsi Band+PFD dan Fitur Frekuensi Band+HFD

Parameter Fitur Frek Fitur Frek Band
Clas- Band + PFD + HFD
sifier Mean Mean
ROC sdv ROC sdv
lynomial 0,848 | 0,014 | 0,875 | 0,013
3)
lynomial 0,781 | 0,217 | 0,873 | 0,014
5)
SVM | Polynomial 0,151 | 0,017 | 0,493 | 0,369
(n=7)
RBF 0,851 | 0,017 | 0,877 | 0,013
Linear 0,856 | 0,018 | 0,877 | 0,013
k=3 Manhattan 0,834 | 0,009 | 0,849 | 0,021
k=5,Manhattan 0,852 | 0,011 | 0,862 | 0,018
KNN | k=7 Manhattan 0,856 | 0,011 | 0,864 | 0,018
k=9 Manhattan 0,854 | 0,013 | 0,862 | 0,018
k=11.Manhattan | 0.852 | 0,014 | 0,861 | 0,017

Perhitungan jarak Manhattan dapat menghasilkan
performa klasifikasi yang lebih baik dibandingkan
dengan perhitungan jarak Euclidian pada klasifikasi
kNN. Sehingga pada hasil Tabel 2 dan Tabel 3 hanya
akan menampilkan hasil KNN dengan perhitungan
jarak Manhattan. Tabel 2 dan 3 memperlihatkan hasil
pengujian classifier dengan menguji fitur mana yang
paling berpengaruh dalam mendukung performa yang
baik dari classifier tersebut. Dari Tabel 2 dan 3,
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pengujian dilakukan dalam 4 kelompok fitur.
Kelompok uji fitur pertama hanya 4 nilai fitur rata-rata
frekuensi band. Kelompok uji fitur kedua hanya 2 nilai
fitur fraktal. Kelompok uji fitur ketiga gabungan antara
fitur rata-rata frekuensi band dengan PFD. Kelompok
uji keempat gabungan antara fitur rata-rata frekuensi
band dengan HFD.

Berdasarkan pengujian tersebut, dapat dilihat
performa classifier tertinggi berdasarkan ROC curve
didapatkan pada classifier KNN (manhattan distance)
dengan menggunakan 4 nilai fitur rata-rata frekuensi
band. Hasil klasifikasi sebesar 0,878 dengan standar
deviasi sebesar 0,022. Sedangkan untuk classifier
SVM, performa classifier tertinggi didapatkan 0,878
dengan standar deviasi 0,013 pada kelompok uji fitur
gabungan antara fitur rata-rata frekuensi band+HFD.
Kernel menggunakan kernel linear dan RBF.

V. KESIMPULAN

Hasil klasifikasi tingkat kenyamanan
dengan sinyal EEG dengan classifier KNN_di
hanya dengan menggunakan fitur rata-
band, yaitu sebesar 0,878 dengan /&
0,022. Sedangan classifier SV
performa tertinggi dengan mengg
fitur rata-rata frekuensi band+
dengan standar deviasi 0,013 pada
RBF.
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Abstract—The Banana (musa paradical) is one of the
national superior fruit production which is rich in
vitamins. The level of banana production in li
above other fruit commodities. However;
postharvest problems for bananas producec
scale or industry is in the sorting of bang
time the banana fruit is identified by the
based on the analysis of the skin color
the human eye that has limitations.
process like this has several disad
requiring more energy to sort, and the
of fruit maturity produced can be d
humans can experience fatigue, not al

problem, this study builds a system to ide
maturity level of bananas using the extractive method of
statistical features based on the skin color of bananas.
The statistical feature extraction i
study is the maximum, minimum,
pixels for RGB and HSV color spac
has been tested using 40 datasets of i
shows the results of good accuracy.

Index Terms—enter key words or phrases in
alphabetical order, separated by commas

. PENDAHULUAN

Pisang (Musa Paradisiaca) adalah tanaman buah
yang kaya akan sumber vitamin, mineral dan
karbohidrat. Buah ini sangat memasyarakat karena
dapat dikonsumsi kapan saja dan di segala tingkatan
usia dari bayi hingga orang tua.[1]

Kendari merupakan salah satu kota penghasil
buah-buahan tropis di Sulawesi Tenggara. Dan buah-
buahan tropis yang menjadi komoditas tertingginya
adalah buah pisang, pepaya, dan nangka. Data
produksi buah-buahan pada tahun tercatat 16.110 kw
atau naik 184,33% dibanding tahun 2004. Jenis buah-
buahan yang mempunyai produksi tertinggi pada
tahun 2005 adalah pisang sebanyak 7.576 kw,
kemudian kedua pepaya sebanyak 2.572 kw dan ketiga
adalah nangka sebanyak 1.374 kw.[2]

Tiap buah memiliki ciri untuk dapat ditentukan
jenis dan kematangannya, misalkan saja ukuran dan
panya. Pada buah pisang, digunakan ciri tersebut
melakukan klasifikasi. Saat ini, klasifikasi jenis
atangan pisang masih dilakukan petani pisang
anual [3]. Salah satu permasalahan
pada buah pisang yang diproduksi secara
atau industri adalah dalam hal penyortiran
g. Selama ini buah pisang diidentifikasi
ematangannya berdasarkan analisis warna
uah secara visual mata manusia. Proses
kasi seperti ini memiliki beberapa kelemahan di
aranya yaitu membutuhkan tenaga lebih banyak
untuk memilah, dan tingkat persepsi kematangan buah
yang dihasilkan bisa berbeda karena manusia dapat
mengalamiy kelelahan, tidak selalu konsiten, dan
ian manusia juga bersifat subjektif. Kelemahan-
ersebut akan mempengaruhi waktu yang
dalam memilah dan mengidentifikasi

at matangan buah pisang [4]. Dengan
demikian, dibutuhkan alat bantu yang dapat
mengidentifikasi tingkat kematangan buah pisang
secara tepat. Salah satunya dengan membuat sistem
berbasis komputer menggunakan metode ekstraksi ciri
statistik citra digital. Ekstraksi ciri statistik tersebut
akan menghasilkan nilai maksimum, minimum, dan
rata-rata (mean) dari piksel untuk ruang warna RGB
dan HSV. Selanjutnya, ciri statistik tersebut akan
diproses dengn menghitung jarak terdekat (euclidean
distance) untuk menentukan tingkat kematangan buah
pisang.

Beberapa penelitian sebelumnya yang pernah
dilakukan antara lain, yaitu: Sugiyanto [3] yang telah
meneliti tentang klasifikasi tingkat kematangan buah
papaya (Carica Papaya L) California (Callina-1PB 9)
dalam ruang warna warna HSV menggunakan
Algoritma K-Nearest Neighbors. Pada penelitian
tersebut, tahapan pengujian dilakukan dengan 2 kali
percobaan, yaitu dengan jumlah K=3, dan K=5 untuk
12 dataset. Dari pengujian tersebut didapatkan tingkat
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keakuratan sebesar 75% untuk K=3 dan 83,34% untuk
K=5. Selanjutnya, Permadi [4] meneliti tentang
Aplikasi Pengolahan Citra untuk Identifikasi
Kematangan Mentimun Berdasarkan Tekstur Kulit
Buah menggunakan Metode Ektraksi Ciri Statistik.
Pada penelitian tersebut didapatkan tingkat akurasi
untuk identifikasi kematangan mentimun berdasarkan
perhitungan tekstur citra dengan metode ekstraksi ciri
statistik yaitu mencapai 75%. Dan Ramanda [5] yang
meneliti tentang Identifikasi Tingkat Kematangan
Buah Mangga Menggunakan Teknik Pengolahan Citra
dengan Metode Ekstraksi Ciri Statistik. Pada
penelitiannya tersebut diperoleh tingkat keakuratan
model fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga yang
digunakan  untuk  mengklasifikasikan  tingkat
kematangan buah Mangga Udang (Magnifera Indica)
sebesar 86,67%.

Berdasarkan deskripsi yang telah diuraikan tersebut
maka pada penelitian ini dilakukan identifikasi tingkat
kematangan buah pisang dengan menggunakan

berdasarkan warna kulit buah pisa
metode ekstraksi ciri statistik melalui
pisang.

Il.  TINJAUAN Pus
A. Citra RGB

masing-masing piksel mempunyai 3 (tiga
warna yang spesifik, yaitu komponen merah
(green) dan biru (blue).[6]

Berikut persamaan untuk citra RGB46]:
RGB = (((R*256) + G) * 25

B. Citra HSV

Citra HSV  mendefinisikan a ala
terminologi Hue, Saturation dan Value. Hue
menyatakan warna sebenarnya, seperti merah, violet,
dan kuning. Hue digunakan untuk membedakan
warna-warna dan menentukan kemerahan (redness),
kehijauan (greeness), dsb, dari cahaya. Hue berasosiasi
dengan panjang gelombang cahaya. Saturation
menyatakan tingkat kemurnian suatu warna, Vyaitu
mengindikasikan seberapa banyak warna putih
diberikan pada warna. Value adalah atribut yang
menyatakan banyaknya cahaya yang diterima oleh
mata tanpa memperdulikan warna. [7]

Cara mengkonversi warna RGB ke HSV:

3(G-B)

H = tan(—(R_B)+(R_B)) 2
1 min(R,G,B)

§=1- =222 3)

V= R+g+B (&)

C. Citra CIELab

Ruang Warna L"a"h" atau yang dikenal dengan
CIELAB adalah ruang warna yang paling lengkap
yang ditetapkan oleh Komisi Internasional tentang
iluminasi warna (French Commision Internationale de
I’eclairage, dikenal sebagai CIE). Ruang warna ini
mampu menggambarkan semua warna yang dapat
dilihat dengan mata manusia dan seringkali digunakan
sebagai referensi ruang warna. Dalam melakukan
konversi model warna RGB ke model warna Lab
terlebih dahulu dilakukan proses konversi model
warna RGB ke CIE XYZ. Tahap selanjutnya baru
dilakukan konversi model warna CIE XYZ ke CIE
Lab. [8]

Persamaan:
X 0,412453 0,357580 0,180423 R
= [0,212671 0,715160 0,072169|* |G ®3)
0,019334 0,119193 0,950227 B

jan konversi ruang warna dari XYZ ke L*a*b:

(2)1/3 — 16, untuk Y/Yn > 0,008856
Yn
3Y/Yn

X Y
0( ()~ FG-)
200(f (=) - F(2))
D. Ektraksi Ciri Statistik

uatu _proses Kklasifikasi citra berbasis analisis
umumnya membutuhkan tahapan ekstraksi
satunya menggunakan metode statistik.
istik menggunakan perhitungan statistik
erajat keabuan (histogram). Paradigma
statistik ini penggunaannya tidak terbatas, sehingga
sesuai untuk tekstur-tekstur alami yang tidak terstruktur
dari sub pola dan himpunan aturan (mikrostaruktur). [4]

(4)

Dari nilai-nilai pada histogram yang dihasilkan
dapat dihitung beberapa parameter ciri, antara lain
adalah nilai maksimum, minimum,dan rata-rata (mean)
dari piksel untuk ruang warna RGB dan HSV.

1) Nilai Rata-rata (Mean/u)

Untuk mendapatkan nilai rata-rata (mean)
digunakan persamaan berikut:
1
=y LY Py ®)

2) Nilai Minimal dan Maximal
Untuk mendapatkan nilai minimal dan maksimal
dapat menggunakan persamaan berikut:

Rnax = max(R)

Rpnin = min(R) ©)
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Gmin = min(G) )
Brnax = max(B)

Binin = min(B)

Hpqax = max(H)

Hpin = min(H) ©

Smax = max(S)

Smin = min(S) (10)
Vnax = max(V) (11)

Vinin = min(V)

E. Euclidean Distance

Euclidean Distance adalah metriks yang paling
sering digunakan untuk menghitung kesamaan dari dua
vektor dengan menghasilkan nilai yang berupa jarak -
dari kedua vektor tersebut. Nilai Euclidean Distance
diperoleh dari akar kuadrat selisih 2 vektor yang akan
dihitung jaraknya. Untuk menghitung nilai Euclidean
Distance dari vektor fitur masukan dan ve
pembanding digunakan persamaan (8) [P

Keterangan:
dij = nilai/besaran jarak
n = panjang vektor
Xik = vektor fitur masukan
Xik = vektor fitur pembanding

Semakin kecil nilai dij maka semakin mirip kedua
vektor yang dicocokkan. Sebaliknya, semaki sar
nilai di; maka semakin berbeda pula’kedua vekt
dicocokkan [Putra, 2010].

I1l.  METODE PENEL

Sistem identifikasi tingkat kematangan buah pisang
berdasarkan warna kulit buah dibangun menggunakan
sistem kerja seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

MULA

Citrs Buwh RGH
AaU6X 312

Preprocesing

.

sentifikasl
Komatangan

SELESA

Gambar 1. Sistem identifikasi kematangan buah
pisang

Berikut uraian tahapan sistem identifikasi kematangan
buah pisang pada penelitian ini.

1) Input Citra

Pada penginputan citra, digunakan dataset citra
yang telah diakuisisi sebelumnya. Dataset diakuisisi
dari buah pisang yang memiliki tingkat kematangan
yang berbeda-beda. Dataset yang diperolah sebanyak
40 citra dan diakuisisi pada siang hari. Citra diakuisisi
menggunakan kamera smartphone dengan jarak dari
pisang ke kamera sebesar 15 cm.

2) Preprocesing

Pada tahap preprocesing ada beberapa langkah
yang dilakukan untuk kemudahan pemrosesan citra
pada tahap selanjutnya, yaitu proses ekstraksi ciri.
Dalam bentuk ringkas, praproses citra pada penelitian
ini digambarkan pada Gambar 2.

Citra Buah RGR
416X 312

Citra latiel

SELESA)

Gambar 2. Preprocessing Data Citra

da penelitian ini dataset yang digunakan
m itra buah pisang. Dataset yang digunakan
b citra buah pisang yang terdiri dari 4 jenis
(4%kelas)“berukuran 416 x 312 piksel yang diambil
menggunakan kamera smartphone Readmi 4A dengan
resolusi kamera 13 MP. Untuk jarak pengambilan citra
yaitu 15 cm. Jarak 15 cm ditentukan dengan
mengoptimalkan ukuran pisang pada citra yang
diakuisisi sehingga tidak diperlukan prosses cropping
untuk area objek pisang. Data citra yang digunakan
sebanyak 20 citra untuk testing dan 20 citra untuk
menguji  tingkat akurasi identifikasi  tingkat
kematangan buah pisang. Data citra pisang berwarna
atau RGB kemudian diubah ke citra I*a*b dan citra
label.
3) Ektraksi Ciri
Pada tahap ektraksi ciri dilakukan proses
segmentasi untuk memisahkan background dan objek.
Tahapan yang dilakukan pada proses ekstraksi citra
ditunjukkan pada Gambar 3.

/e
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MULAI

Citra Buah label
416 X 312

v

Segmentasi

v

Citra RGB

.

Citra HSV

SELESAI

Gambar 3. Proses Ekstraksi Ciri Citra

/e )

4) Identifikasi Buah
Tahapan terakhir penelitian ini
identifikasi ~ citra  buah.  Proses
menggunakan  data  training @
menghasilkan satu model yang akan dig
penentuan kematangan buah pisa
digunakan untuk proses identifikasi
jarak terdekat menggunakan Eud
Tahapan yang dilakukkan pada proses
ditunjukkan pada Gambar 4.

Hitung Jarak dete uji ke cata
fatth bardasarkan sucedian

|| Ambil nta bobot terdekat

Gambar 4. Identifikasi Citra

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem identifikasi kematangan buah pisang seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1 dibangun
menggunakan Matlab R2015b. Dan data yang
digunakan merupakan citra dari buah pisang raja yang
dikelompokkan ke dalam 4 tingkat kematangan (4
kelas) dengan jumlah yang sama pada tiap kelas yakni
10 citra. Gambar 2 menunjukkan contoh dari citra
pisang masing-masing kelas yang akan diidentifikasi
yaitu kelas 1: buah pisang belum matang (sangat hijau),

kelas 2: buah pisang cukup matang (hijau sedang), kelas
3: buah pisang matang (kuning), dan kelas 4: buah
pisang sangat matang (sangat kuning).

kelas 1

e

kelas 3

kelas 4

Gambar 5. Citra pisang dari masing-masing kelas

A. Hasil Preprocesing

Pada preprocessing dilakukan pengolahan citra
terdiri dari tahapan konversi citra dari ruang
RGB ke ruang warna I*a*b. Hasil yang
dari preprocessing ini ditunjukkan pada
Kemudian citra hasil preprocessing akan
ap ekstraksi ciri untuk mendapatkan nilai
tra tersebut.

(b)

6. Citra RGB (a) dan citra I*a*b hasil
preprocesing (b)

B. Hasil Ektraksi Ciri

Pada tahap ini, dilakukan ekstraksi ciri warna citra
buah. Untuk ekstraksi ciri statistik menggunakan nilai
maksimum, minimum, dan rata-rata (mean) dari piksel
untuk ruang warna RGB dan HSV. Pada Gambar 7
merupakan segmentasi citra warna RGB dan HSV.

Gambar 7. Segmentasi Citra RGB dan HSV

Ciri statistik untuk setiap citra buah pisang terdiri
dari 18 ciri yaitu nilai minimum, nilai maksimum dan
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nilai rata-rata (mean) masing-masing untuk R, G, B, H,
S,dan V.
Tabel 1. Hasil Ekstraksi Ciri Statistik

No Ciri Statistik

1 Minimum R

2 Minimum G

3 Minimum B 0 27

4 Minimum H 0.0000 0.6358
5 Minimum S 0.0000 0.4783
6 Minimum V 0.0235 0.1059
7 Maksimum R 11 24

8 Maksimum G 252 25

9 Maksimum B 235 46
10 Maksimum H 0.9951 0.6825
11 Maksimum S 1.0000 0.75
12 Maksimum V 0.9882 0.1804
13 Mean R 84.56 12.54
14 Mean G 104.36 13.22
15 Mean B 72.01 34.37
16 Mean H 0.3127

17 Mean S 0.2920

18 Mean V 0.4172

C. Hasil Identifikasi

Sistem identifikasi kematangan b
dibangun pada penelitian ini telah d
40 dataset dengan 10 dataset unt
kelas (belum matang, cukup mat
sangat matang). Pengujian dilakuka
dengan membagi dataset menjadi 20
citra uji (4 sampel untuk masing-masing K
dataset untuk citra database (4 sampel untuk r
masing kelas).

Identifikasi kematangan buah
dengan mencocokkan ciri statistik
1) antara citra uji dan citra datab
perhitungan Euclidean Distance (P
identifikasi tersebut dapat dilihat pa

Tabel 2. Hasil Identifikasi

No Tingkat Hasil Identifikasi Akurasi
Kematangan Benar Salah
1 Belum matang 10 0 100%
2 Cukup matang 9 1 90%
3 Matang 9 1 90%
4 Sangat matang 8 2 80%
Rata-rata 90%

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, dapat
dilihat bahwa untuk kelas 1, buah pisang belum
matang, dari 10 citra uji menunjukan hasil yang sangat
baik berhasil diidentifikasi. Sedangkan pada data uji

buah pisang cukup masak dan masak sedang masing-
masing menunjukan hasil sebanyak 9 citra berhasil
diidentifikasi dan 1 citra tidak berhasil diidentifikasi.
Kemudian pada citra buah pisang masak sekali
menunjukan hasil bahwa dari 10 citra data uji
menunjukan hasil sebanyak 8 citra berhasil
diidentifikasi dan 2 citra tidak berhasil diidentifikasi.
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan terdapat 4
citra tidak berhasil diidentifikasi. Hal ini terjadi karena
warna pada kulit buah pisang akan mempengaruhi
identifikasi sistem.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini telah dilakukan identifikasi
tingkat kematangan buah pisang berdasarkan warna
kulit buah menggunakan metode ektraksi ciri statistik
yang menghasilkan nilai maksimum, minimum,dan
mean dari piksel untuk ruang warna RGB dan HSV.
Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata tingkat akurasi
untuk sebesar 90%. Hasil ini menunjukan bahwa
ode ektraksi ciri statistik dapat diterapkan dalam
ikasi tingkat kematangan pada buah dengan
ang baik. Untuk penelitian selanjutnya
kedepannya sistem ini dapat meningkat
urasinya dengan menggunakan metode-
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Abstract—This electronic document is a “live” template
which you can use on preparing your IJINMT paper. Use
this document as a template if you are using Microsoft
Word 2007 or later. Otherwise, use this document as an
instruction set. Do not use symbol, special characters, or
Math in Paper Title and Abstract. Do not cite references
in the abstract.

Index Terms—enter key words for 'phrases..in
alphabetical order, separated by commas

. PENDAHULUAN

Dokumen ini, dimodifikasi dalam MS Word, 2007
dan disimpan sebagai dokumen \Word 97-2003,
memberikan panduan yang diperlukan olehrpenulis
untuk  mempersiapkan  dokumen ‘elektroniknya.
Margin, lebar kolom, jarak antar baris, dan jenis=jenis
format lainnya telah disisipkan di sini. Penulis
berkewajiban untuk memastikan dokumen yang
dipersiapkannya telah memenuhiy format gayang
disediakan.

Isi Pendahuluan mengandung !latar belakang,
tujuan, idenfikasi masalah dan metodeipenelitian yang
dipaparkan secara tersirat (implisit). Kecuali bab
Pendahuluan dan Simpulan, penulisan judul bab
sebaiknya eksplisit sesuai dengan isi yang dijelaskan,
tidak harus implisit dinyatakan sebagai Dasar Teori,
Perancangan, dan sebagainya.

II.  PENGGUNAAN YANG TEPAT

A. Memilih Template

Pertama, pastikan Anda memiliki template yang
tepat untuk artikel Anda. Template ini ditujukan untuk
Jurnal ULTIMATICS, ULTIMA InfoSys, dan
ULTIMA Computing. Template ini menggunakan
ukuran kertas A4.

B. Mempertahankan Keutuhan Format

Template ini digunakan untuk mem-format artikel
dan style isi artikel Anda. Seluruh margin, lebar
kolom, jarak antar baris, dan jenis tulisan telah
diberikan, jangan diubah.

I1l.  PERSIAPKAN ARTIKEL ANDA

Sebelum Anda mulai mem-format artikel Anda,
tulislah terlebih dahulu artikel Anda dan simpan
sebagai text file lainnya. Setelah selesai baru lakukan
pencocokkan style dokumen. Jangan tambahkan
nomor halaman di bagian manapun dari dokumen ini.
Perhatikan pula beberapa hal berikut saat melakukan
pengecekan tulisan.

A. Singkatan

Definisikan singkatan pada saat pertama Kkali
digunakan di dalam isi tulisan, walaupun singkatan
tersebut  telah didefinisikan di dalam abstrak.
Singkatan seperti IEEE, SI, MKS, CGS, sc, dc, dan
rms  tidak harus didefinisikan. Singkatan yang
menggunakan tanda titik tidak boleh diberi spasi,
seperti “C.N.R.S.”, bukan “C. N. R. S.” Jangan
gunakan singkatan di dalam Judul Artikel atau Judul
Bab, kecuali tidak dapat dihindari.

B Unit
e Gunakan baik SI (MKS) atau CGS sebagai unit
primer.
e Jangan menggabungkan kepanjangan dan

singkatan dari unit, yang tepat seperti “Wb/m2”
atau “webers per meter persegi,” bukan
“webers/m2.”

e Gunakan angka nol di depan suatu bilangan
desimal, seperti 0,25 bukan “,25.”

C. Persamaan

Format persamaan merupakan suatu pengecualian
di dalam spesifikasi template ini. Anda harus
menentukan apakah akan menggunakan jenis tulisan
Times New Roman atau Symbol (jangan jenis tulisan
yang lain). Bila Anda membuat beberapa persamaan
berbeda, akan lebih baik bila Anda mempersiapkan
persamaan  tersebut  sebagai gambar  dan
menyisipkannya ke dalam artikel Anda setelah diberi
style.



Beri penomoran untuk persamaan Anda secara
berurutan. Nomor persamaan berada dalam tanda
kurung seperti (1), dan diletakkan pada bagian kanan
dengan menggunakan suatu right tab stop.

[ F(r.g)drdg=[or, /(2] €

Perhatikan bahwa persamaan di atas diposisikan di
bagian tengah dengan menggunakan suatu center tab
stop. Pastikan bahwa simbol-simbol yang digunakan
dalam persamaan Anda didefinisikan sebelum atau
sesudah  persamaan. Gunakan “(1),” bukan
“Persamaan (1),” kecuali pada awal sebuah kalimat,
seperti “Persamaan (1) merupakan ....”

D. Beberapa Kesalahan Umum

e Perhatikan tata cara penulisan Bahasa
Indonesia yang benar, perhatikan penggunaan
kata depan dan kata sambung yang tepat,
seperti “di depan” dan “disampaikan”.

e Kata-kata asing yang belum diserapgke dalam
Bahasa Indonesia dapat dicetak“miring, atau
diberi garis bawah, atau dicetak tebal [(pilih
salah satu), seperti “italic’) “underlined”,
“bold”.

o Prefiks seperti “non”, “sub”; “micro”, “multi’,
dan “ultra” bukan kata yang berdirjsendiri,
oleh karenanya harus digabung dengan kata
yang mengikutinya, biasanya: tanpa™ tanda
hubung, seperti “subsistem”.

IV. MENGGUNAKAN TEMPLATE

Setelah naskah artikel Anda selesai di-edit, artikel
Anda dapat dipersiapkan untuk template.f Gandakan
template ini dengan menggunakani perintah | Save As
dan simpan dengan penamaan berikut:

e ULTIMATICS_namaPenulisl_judulArtikel.
o ULTIMAInfoSys_namaPenulisl_judulArtikel.

e  ULTIMAComputing_namaPenulisl_judul Ar-
tikel.

Selanjutnya Anda dapat meng-import artikel Anda
dan mempersiapkannya sesuai template yang
diberikan. Perhatikan beberapa hal berikut pada saat
melakukan pengecekan.

A. Penulis dan Afiliasi

Template ini didesain untuk tiga penulis dengan
dua afiliasi yang berbeda. Penamaan afiliasi yang
sama tidak perlu berulang, cukup afiliasi yang berbeda
yang ditambahkan. Berikan alamat surel resmi afiliasi
atau penulis jika diinginkan.

B. Penamaan Judul Bab dan Subbab

Bab merupakan suatu perangkat organisatorial
yang memandu pembaca untuk membaca isi artikel

Anda. Terdapat dua jenis bab: bab utama (bab) dan
subbab.

Bab utama mengidentifikasikan komponen-
komponen yang berbeda dalam artikel Anda dan tidak
memiliki hubungan isi yang erat satu sama lainnya.
Sebagai contoh PENDAHULUAN, DAFTAR
PUSTAKA, dan UCAPAN TERIMA KASIH.
Penulisan judul bab utama menggunakan huruf kapital
dan penomoran angka Romawi.

Subbab merupakan isi yang dijabarkan lebih
terstruktur dan memiliki relasi yang kuat. Penamaan
subbab ditulis dengan menggunakan cara penulisan
judul kalimat utama (Capitalize Each Word) dan
penomorannya menggunakan huruf alfabet kapital
secara berurutan. Untuk subsubbab, penamaan dan
penomoran mengikuti cara penamaan dan penomoran
subbab diikuti angka Arab, seperti “A.1 Penulis”,
“A.1.1 Afiliasi Penulis”.

€. Gambar dan Tabel

Letakkan gambar dan tabel di atas atau di bawah
kolom. Hindari posisi di tengah kolom. Gambar dan
tabel yang besar dapat mengambil area dua kolom
menjadi satu kolom. Judul gambar harus diletakkan di
pawah gambar, sedangkan judul tabel harus diletakkan
di atas tabel. Masukkan gambar dan tabel setelah
mereka dirujuk di dalam isi artikel.

Tabel 1. Contoh tabel

Table Table Column Head

Head Table column subhead Subhead Subhead

copy More table copy

Penamaan judul gambar dan tabel menggunakan
cara penulisan kalimat biasa (Sentence case). Berikan
jarak baris|sebelum dan sesudah gambar atau tabel
dengan kalimat penyertanya.
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Gambar 1. Contoh gambar



V. SIMPULAN

Bagian simpulan bukan merupakan keharusan.
Meskipun suatu simpulan dapat memberikan
gambaran mengenai intisari artikel Anda, jangan
menduplikasi abstrak sebagai simpulan Anda. Sebuah
simpulan dapat menekankan pada pentingnya
penelitian yang Anda lakukan atau saran
pengembangan penelitian selanjutnya yang dapat
dikerjakan.

LAMPIRAN

Jika diperlukan, Anda dapat menyisipkan
lampiran-lampiran yang digunakan dalam artikel Anda
sebelum UCAPAN TERIMA KASIH.

UCAPAN TERIMA KASIH

Di bagian ini Anda dapat memberikan pernyataan
atau ungkapan terima kasih pada pihak-pihak yang
telah membantu Anda dalam pelaksanaan penelitian
yang Anda lakukan.

DAFTAR PUSTAKA

Untuk penamaan daftar pustaka,
kurung siku, seperti [1], secara bg
rujukan dilakukan. Untuk merujuk
cukup gunakan [2], bukan “Rujukal
awal sebuah kalimat, seperti
menggambarkan ....”

dengan superscripts. Letakkan catatan kaki tersebu

bawah kolom dimana catatan kaki tersebut dirujuk.
Jangan letakkan catatan kaki di dalam daftar pustaka.

Kecuali terdapat enam atau lebih penulis, jabarkan
nama penulis tersebut satu-satu, jangan gunakan
“dkk”. Artikel yang belum diterbitkan, meskipun
sudah dikirim untuk diterbitkan, harus ditulis “belum
terbit” [4]. Artikel yang sudah dikonfirmasi untuk
diterbitkan, namun belum terbit, harus ditulis “proses
cetak” [5]. Gunakan cara penulisan kalimat (Sentence
case) untuk penulisan judul artikel.

Untuk artikel yang diterbitkan dalam jurnal
terjemahan, tuliskan terlebih dahulu rujukan hasil
terjemahannya, diikuti dengan jurnal aslinya [6].

[1] G. Eason, B. Noble, dan I.N. Sneddon, “On certain integrals
of Lipschitz-Hankel type involving products of Bessel
functions,” Phil. Trans. Roy. Soc. London, vol. A247, hal.
529-551, April 1955.

[2] J. Clerk Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism,
3rd ed., vol. 2. Oxford: Clarendon, 1892, hal.68-73.

I.S. Jacobs dan C.P. Bean, “Fine particles, thin films and
exchange anisotropy,” in Magnetism, vol. Ill, G.T. Rado and
Suhl, Eds. New York: Academic, 1963, hal. 271-350.

issa, “Title of paper if known,” belum terbit.

ole, “Title of paper with only first word capitalized,” J.
tand. Abbrev., proses cetak.

ozu, M. Hirano, K. Oka, dan Y. Tagawa, “Electron
copy studies on magneto-optical media and plastic
e interface,” IEEE Transl. J. Magn. Japan, vol. 2, hal.
1, Agustus 1987 [Digests 9th Annual Conf. Magnetics
, hal. 301, 1982].

Young, The Technical Writer’s Handbook. Mill Valley,
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