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Abstrak — Penelitian ini mengeksplorasi penerapan teknologi computer vision untuk mendeteksi kualitas
pisang khususnya jenis pisang susu, komoditas ekspor potensial di Kediri yang menghadapi tantangan dalam
perawatan dan pengendalian kualitas. Metode YOLOv8n dan CNN (Convolutional Neural Network) digunakan
untuk mengatasi masalah rendahnya kualitas hasil panen akibat metode tradisional dalam menentukan
kematangan buah. Kematangan yang tidak tepat dapat mempengaruhi rasa, aroma, dan umur simpan pisang.
CNN menganalisis warna dan tekstur buah, sementara YOLOv8n memungkinkan deteksi objek secara real-time
dengan akurasi tinggi. Model dilatih selama 100 epoch dengan ukuran batch 8, dataset terdiri dari 200 gambar
(70% pelatihan, 20% validasi, 10% pengujian), dengan menghasilkan rata-rata presisi 89,75% dan akurasi
mAP50 92%. Implementasi dalam framework Streamlit menyediakan antarmuka WebApps yang user-friendly,
memungkinkan pengguna mengunggah gambar dari komputer lokal, tautan, atau video kamera real-time. Hasil
penelitian meningkatkan efisiensi dalam menentukan kematangan pisang susu dan memberikan solusi objektif,
berpotensi meningkatkan daya saing pasar serta manfaat bagi petani dalam menentukan waktu panen optimal.

Kata Kunci — CNN, Computer Vision, Pengolahan Citra, Pisang Susu, YOLOvSn

1. PENDAHULUAN

Tanaman pisang merupakan tanaman hortikultura yang menjadi salah satu bahan ekspor unggulan yang
mempunyai potensi besar bagi negara[l]. Di Kediri pisang yang ditanam di pekarangan seringkali tidak
mendapatkan perawatan intensif, sehingga produksinya rendah dan kalah bersaing di pasar internasional[2]. Pisang
susu adalah salah satu jenis pisang yang memiliki nilai tambah tinggi karena kualitas buahnya yang manis dan
kaya akan kandungan nutrisinya[3]. Kematangan buah pisang mempengaruhi kualitasnya dan menjadi
pertimbangan sebelum dipanen. Buah yang dipetik terlalu muda, meskipung sudah matang, biasanya tidak
memiliki rasa dan aroma yang optimal. Sebaliknya, buah yang terlalu tua akan terasa lebih manis dan aromatik,
namun umur simpannya lebih pendek. Oleh karena itu, kematangan panen harus disesuaikan jangkauan pemasaran
dan kegunaan buah pisang susu[4].

Pisang susu di wilayah Kediri menghadapi tantangan dalam menjaga kualitas dan nilai ekonomi hasil panen.
Banyak petani yang masih menggunakan metode tradisional untuk menentukan kematangan buah, yang memiliki
resiko menghasilkan buah terlalu matang atau muda. Tingkat kematangan saat panen sangat mempengaruhi umur
simpan dan kualitas buah[5]. Selain itu, tingkat kematangan buah saat panen juga berpengaruh terhadap grade
pisang yang akan dipasarkan di mall, sehingga pemilihan tingkat kematangan yang tepat dapat meningkatkan daya
saing produk di pasar modern. Untuk mengatasi masalah yang dapat membantu mengenali tingkat kematangan
buah pisang secara akurat dapat menggunakan metode YOLOv8n dan CNN[6].

Penggunaan YOLOVS8n dan Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi kematangan pisang
susu merupakan pendekatan yang efektif dan inovatif. CNN dapat mendeteksi tingkat kematangan berdasarkan
warna dan tekstur, sehingga membantu petani menentukan waktu terbaik untuk panen. Sementara itu YOLOvS8n
memungkinkan deteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi, sehingga memudahkan identifikasi
kematangan buah di lapangan. Kombinasi kedua teknologi ini meningkatkan efisiensi dan kualitas hasil panen
serta memberikan solusi yang lebih objektif dibandingkan metode tradisional. Pengenalan teknologi ini diharapkan
dapat meningkatkan daya saing dan kualitas produk pisang susu dipasaran[7],[8].

Penelitian sebelumnya, klasifikasi kematangan buah pisang menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) dan YOLOvS8n telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dengan mengimplementasikan CNN
untuk mengklasifikasi tingkat kematangan pisang dengan akurasi 95% dan menerapkan YOLOv8n untuk mencatat
nilai mAP sebesar 81%, menunjukkan kemampuan deteksi yang baik dalam waktu yang baik dalam mendeteksi
objek real-time[9]. Kedua pendekatan tersebut bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pemilahan pasca panen,
yang sangat penting bagi petani untuk memastikan kualitas produk yang optimal[10].
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Solusi dalam permasalahan tersebut dapat menggunakan berbasis web untuk membantu petani menentukan
kematangan pisang susu. Dengan menggunakan YOLOv8n dan CNN yang dirancang untuk memudahkan dalam
mendeteksi kematangan buah dan mengukur tingkat akurasi. Pada aplikasi ini menyediakan fitur utama berupa
deteksi otomatis kematangan melalui upload gambar atau menggunakan kamera langsung, sehingga dapat segera
mengetahui kondisi buah di lapangan. Sistem deteksi menggunakan YOLOvS8n untuk mengidentifikasi objek real-
time dan CNN sebagai analisis tingkat kematangan berdasarkan warna dan tekstur buah. Dengan solusi ini, petani
dapat meningkatkan efisiensi pemanenan, mengurangi resiko panen buah yang terlalu matang atau terlalu muda,
serta memastikan bahwa grade pisang susu yang dihasilkan sesuai dengan standar kualitas mall.

Standar kualitas mall pada aplikasi deteksi kematangan pisang susu dengan menggunakan YOLOvS8n dan
CNN bertujuan untuk memastikan buah pisang yang dipanen memenuhi tingkat kualitas yang tinggi. Aplikasi ini
membantu petani secara otomatis menentukan waktu panen yang optimal dengan menganalisis warna dan tekstur
buah secara real-time mengurangi risiko tepat panen dan meningkatkan daya saing produk pisang susu di pasar.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan pendekatan komprehensif untuk mengetahui tingkat kematangan pisang susu.
Proses yang terlibat mencakup beberapa fase utama, mulai dari pengumpulan data, pengelolaan data dan
augmentasi gambar hingga implementasi model. Alur penelitian ini telah dicantumkan pada Gambar 1 berikut:

Pengumpulan
Data
Preprocessing
Data
I—_f
Anotasi Data ]—’
b
Augmentasi
Citra
S

I—\ Modelling —]

Feedback Loop (
Evaluasi

Gambar 1. Diagram Waterfall Model

Waterfall Model Process Flow

2.1 Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini, data dikumpulkan melalui roboflow, dengan total 130 gambar untuk kategori fresh dan
70 gambar untuk kategori rotten.

2.2 Preprocessing Data

Sebelum dianalisis lebih lanjut, citra yang dikumpulkan menjalani proses pra pemrosesan yang meliputi: pada
normalisasi dilakukan penskalaan kembali terhadap nilai — nilai yang tersimpan pada dataset yang membuat proses
pengolahan menjadi lebih mudah[11], dan Resize yaitu mengubah ukuran citra dalam satuan pixel[12].

2.3 Anotasi Data

Pada tahap anotasi, dilakukan segmentasi objek menggunakan citra digital pisang untuk memisahkan objek
utama dari latar belakang [13]. Langkah ini mempermudah model dalam mengenali ciri-ciri penting dari objek.
Hasil segmentasi berupa citra hitam-putih, di mana objek utama dipisahkan secara jelas dari latar belakang.

Proses segmentasi ini dilakukan melalui Roboflow, sebuah platform berbasis web yang mendukung
pengumpulan, anotasi, dan pra-pemrosesan dataset. Melalui Roboflow, pengguna dapat melakukan anotasi dan
segmentasi objek dengan lebih efisien, termasuk manipulasi seperti perluasan gambar (image augmentation) yang
berguna dalam proses pelatihan model [14].

2.4 Augmentasi Citra

Karena jumlah data yang dikumpulkan dalam penelitian ini masih tergolong sedikit, maka dilakukan proses
pengayaan data untuk menambah jumlah variasi data yang ada. Augmentasi data adalah teknik yang digunakan
untuk membuat variasi data baru dari data yang sudah ada dengan melakukan transformasi pada gambar. Hal ini
meningkatkan keragaman data yang digunakan dan membantu mencegah overfitting. Proses augmentasi data
dilakukan menggunakan perpustakaan /mageDataGenerator, yang merupakan bagian dari kerangka Keras[15].
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Teknik augmentasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah: teknik flip left-right, flip top-bottom. Akibat
perluasan ini, kumpulan data berfluktuasi, sehingga membantu model mendeteksi berbagai kondisi pematangan
pisang. Augmentasi ini menghasilkan total 200 gambar, 130 kategori frresh, 70 kategori rotten.

2.5 Modelling

Dalam penelitian ini, digunakan teknologi Computer Vision, yang merupakan bidang kecerdasan buatan yang
memungkinkan komputer untuk memahami dan menafsirkan informasi visual dari gambar atau video[16]. Salah
satu metode yang banyak digunakan dalam Computer Vision adalah Convolutional Neural Network (CNN). CNN
adalah pengembangan dari Multilayer Perceptron (MLP) yang didesain untuk mengolah data dua dimensi. CNN
termasuk dalam jenis Deep Neural Network karena kedalaman jaringan yang tinggi dan banyak diaplikasikan pada
data citra[17].

Metode CNN yang diterapkan dalam penelitian ini menggunakan algoritma YOLOv8n. YOLOVS (You Only
Look Once versi 8) adalah model deteksi objek yang memiliki keunggulan dalam hal akurasi dan kecepatan
dibandingkan versi YOLO sebelumnya. YOLOvV8 dirancang untuk melakukan deteksi objek secara real-time,
sehingga ideal untuk tugas deteksi dan klasifikasi kesegaran buah dengan presisi tinggi.

Head Level

Backbone Level

Gambar 2. Arsitektur YOLOVS
(Sumber Gambear : https://jurnal.polsri.ac.id/index.php/jupiter/article/view/8633/3151)

Pada Gambear 2 dapat dilihat bahwa YOLOv8 memiliki dua komponen utama dalam arsitekturnya : backbone
dan head. Backbone adalah bagian dari Convolutional Neural Network (CNN) yang berfungsi untuk mengekstrak
fitur dari data masukan, seperti gambar dan video[18]. Backbone ini terdiri dari lima level, yang masing-masing
mewakili tahap dalam proses deteksi objek:

1. Tahap PI digunakan untuk mendeteksi ciri-ciri dasar objek seperti garis, bentuk, warna, dan elemen visual
dasar lainnya.

P2 untuk mendeteksi fitur objek yang lebih kompleks, seperti sudut gambar.

P3 digunakan menggabungkan dan memproses lebih lanjut informasi yang dikumpulkan oleh P1 dan P2.
Lapisan P4 digunakan untuk meningkatkan deteksi objek yang dikumpulkan di lapisan P1 dan P2.
Lapisan P5 digunakan untuk menggabungkan semua informasi dan prediksi objek sekaligus berfungsi
sebagai dasar untuk proses deteksi objek pada tahapan berikutnya.

nh

Lapisan-lapisan ini bekerja bersama untuk mendukung proses deteksi objek pada YOLOVS, sehingga
menghasilkan model yang efisien dalam mengklasifikasikan dan mengenali objek secara tepat di berbagai kondisi
visual. Selain itu, untuk lapisan head, membuat Bounding Box gunakan rumus (1).

1 1

(x,y) = (1+e—_t"'l+e—_‘3’)(l)

a. (x,y) merupakan koordinat pusat dari bounding box objek. Sedangkan (tx,ty) merupakan
koordinat pusat dari bounding box objek yang dihitung menggunakan fungsi sigmoid
sebagaimana yang dijelaskan dalam rumus (1). Kemudian, untuk menentukan ukuran bounding
box, akan digunakan rumus (2).

(w,h) = (pw.e™,ph.e™)........ ()

b. dimana pw dan ph merepresentasikan dimensi anchor box yang dipilih, sedangkan tw dan th
adalah output dari jaringan saraf untuk dimensi kotak pembatas objek. Lalu untuk menghitung
confidence score maka akan menggunakan rumus (3).

P(Objek) = 0 (topj)-cvveeevveeeenn (3)
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c. Dimana t,;,; adalah output jaringan saraf yang menunjukkan probabilitas keberadaan objek.

Model YOLOv8n diterapkan untuk mendeteksi kematangan pisang susu dan mengklasifikasikannya menjadi
dua kategori: Fresh dan Rotten. Model ini dilatih menggunakan augmented data dimana datanya dibagi sebagai
berikut. 70% untuk data latih , 20% untuk data validasi , dan 10% untuk data uji.

2.6 Matriks Evaluasi Model
Untuk menentukan tingkat keberhasilan dari kinerja sistem menggunakan model yang telah dilatih untuk
mendeteksi objek digunakan matriks evaluasi diantaranya adalah Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, mAP,
Confusion Matrix. Confusion matrix adalah tabel yang menyatakan klasifikasi jumlah data uji yang benar dan
jumlah data uji yang salah. Contoh confusion matrix untuk klasifikasi biner ditunjukkan pada Tabel 1[19].
Tabel 1. Confusion Matrix

Class Kelas Positif Kelas Negatif
Positif TP (True Positive) TN (True Negative)
Negatif FP (False Positive) ~ FN (False Negative)
Accuracy =— 2™ __
(TP+FP+FN+TN)
Precision =
(TP+F )
Recall = ——
(TP+FN)
_ (Recall * Precision)
F-1Score =2« (Recall + Precision)
mAP=3¥, 8. 100%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah langkah awal penting dalam penelitian atau pengembangan, di mana data
dikumpulkan untuk dianalisis lebih lanjut. Dalam pengembangan model kecerdasan buatan (Al), proses ini
mencakup tidak hanya pengumpulan data mentah, tetapi juga persiapan dan pemrosesan agar data siap digunakan
secara efektif. Salah satu platform yang mempermudah proses ini adalah Roboflow, sebuah platform web yang
dirancang untuk mengelola dan mempersiapkan dataset, terutama dalam konteks pelatihan model Al. Proses
pengumpulan data menghasilkan total 200 gambar, 130 kategori fresh atau segar, 70 kategori rotten atau busuk.
Berikut ini hasil proses pengumpulan data yang dapat dilihat pada Gambar 3.

o
Gambar 3. Hasil Proses Pengumpulan Data

Hasil proses pengumpulan data menggunakan Roboflow yang menyediakan berbagai fitur seperti perluasan
gambar dan anotasi, yang memungkinkan pengguna untuk melakukan teknik pra-pemrosesan data dengan mudah
terdapat pada Gambar 3. Dengan menggunakan Roboflow, pengguna dapat menyiapkan data dengan lebih efisien
sebelum digunakan dalam pelatihan model, memastikan bahwa dataset yang digunakan sudah dalam bentuk
optimal untuk mencapai hasil yang lebih baik.

3.2 Preprocessing Data
Sebelum dianalisis lebih lanjut, citra yang dikumpulkan menjalani proses prapemrosesan yang meliputi:
a. Normalisasi: Mengubah ukuran gambar untuk konsistensi.
b. Peningkatan Kontras: Meningkatkan visibilitas fitur penting dalam gambar.
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Gambar 4. Resize dan Normalisasi

Karena jumlah data yang dikumpulkan dalam penelitian ini masih tergolong sedikit, maka dilakukan proses
pengayaan data untuk menambah jumlah variasi data yang ada seperti pada Gambar 4. Jika model membutuhkan
input berukuran 224x224 piksel, maka semua gambar akan diubah ukurannya menjadi 224x224 piksel, meskipun
ukuran asli gambar tersebut berbeda. Resize memastikan bahwa gambar-gambar yang digunakan dalam pelatihan
memiliki ukuran yang sama, yang penting untuk menjaga kestabilan dan keefektifan pelatihan. Normalisasi
menyesuaikan nilai piksel gambar, biasanya dengan mengubah rentang nilai dari 0-255 menjadi 0-1 atau -1 hingga
1, untuk memudahkan model dalam memproses data dan mempercepat konvergensi selama pelatihan. Augmentasi
data adalah teknik yang digunakan untuk membuat variasi data baru dari data yang sudah ada dengan melakukan
transformasi pada gambar. Hal ini meningkatkan keragaman data yang digunakan dan membantu mencegah
overfitting. Proses augmentasi data dilakukan menggunakan ImageDataGenerator, yang merupakan bagian dari
perpustakaan kerangka Keras.

3.3 Anotasi Data

Anotasi data dan segmentasi gambar merupakan langkah penting dalam mempersiapkan dataset untuk
pelatihan model kecerdasan buatan. Pada tahap segmentasi, citra digital dipisahkan menjadi dua bagian utama,
yaitu objek dan latar belakang, agar model dapat mudah mengenali ciri-ciri penting dari objek yang dianalisis.

Gambar 5. Segmentasi Gambar Pisang Susu

Teknik segmentasi pada Gambar 5 yang dihasilkan dalam penelitian ini meliputi thresholding, yang
memanfaatkan ambang batas intensitas untuk memisahkan objek dari latar belakang berdasarkan perbedaan nilai
piksel, dan contour detection, yang berfungsi untuk mengidentifikasi bentuk objek dengan mendeteksi garis batas
atau kontur yang memisahkan objek dari area sekitarnya. Kedua teknik ini diimplementasikan untuk meningkatkan
akurasi model dalam mengenali dan mengklasifikasikan objek secara lebih efektif.

3.4 Augmentasi Citra

Augmentasi citra dilakukan untuk menambah jumlah data pelatihan. Teknik augmentasi yang digunakan
dalam penelitian ini adalah: teknik flip left-right dan flip top-bottom. Akibat perluasan ini, kumpulan data
berfluktuasi, sehingga membantu model mendeteksi berbagai kondisi pematangan pisang.

Gambar 6. Hasil Citra Deteksi
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Ditampilkan hasil deteksi pada Gambar 6 yang menunjukkan confidence score antara range bernilai 0.2
hingga 1.0 dalam mengidentifikasi kesegaran buah. Angka-angka ini mengindikasikan bahwa model yang
digunakan memiliki kemampuan yang baik dalam mendeteksi tingkat kesegaran buah pisang susu. Hal ini penting
karena akurasi dalam mendeteksi kesegaran tidak hanya berkontribusi pada kualitas produk, tetapi juga dapat
mempengaruhi kepuasan konsumen hingga grade jenis buah pisang susu yang akan dipasarkan di mall. Dengan
perkembangan teknologi dan algoritma terbaru, model ini semakin efisien dan dapat diandalkan untuk memberikan
penilaian yang akurat terhadap kondisi buah pisang susu yang dideteksi.

3.5 Modelling
Pelatihan model menggunakan YOLOv8n yang dilatih sebelumnya dilakukan dengan memanfaatkan dataset
disimpan di Google Drive seperti pada Gambar 7 berikut dibawah ini.

iellng YOLO v8.ipynb

ambar 7. Proses Modellm YOLOvS8n

Pada Gambar 7 dataset ini terdiri dari 200 image yang telah dibagi menjadi tiga bagian: 70% untuk pelatihan,
20% untuk validasi, dan 10% untuk pengujian. Selama proses pelatihan pada Gambar 6, model berusaha untuk
memperbarui bobotnya guna meningkatkan akurasi dalam memprediksi bounding box pada objek. Proses ini
berlangsung selama 2 jam dan 5 menit, dengan total 100 epoch. Hasil dari pelatihan menunjukkan performa yang
sangat baik, dengan tingkat precision mencapai 92,6%, recall 86,9%, mAP50 92%, dan mAP50-95 66,1%.

3.6 Matriks Evaluasi Model
3.6.1 Confusion Matrix Normalized

Gambar 8. Confision Matrix Normalized

Pada Gambar 8, peneliti akan mengevaluasi kinerja model YOLOv8n yang telah dikembangkan melalui
serangkaian pengujian. Pada tahap awal, peneliti menerapkan Confusion Matrix Normalized untuk menilai
kemampuan model dalam membedakan jenis kualitas buah segar dan buah yang telah mengalami pembusukan.
Nilai persentase dalam confusion matrix yang dinormalisasi memberikan gambaran yang jelas tentang seberapa
baik model dalam mengklasifikasikan objek dengan benar. Nilai-nilai dalam confission matrix, seperti Precision,
Recall, dan F1-score, dapat dihitung untuk menilai akurasi model dalam membedakan buah segar dan busuk. Hasil
evaluasi model ini menunjukkan kinerja yang solid, dengan akurasi 92%, dan precision serta recall yang cukup
tinggi untuk kedua kategori, meskipun ada area yang dapat ditingkatkan, seperti kesalahan minor kelas.
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Tabel 2. Performance Modelling Pisang Susu

Class Images Instances Box Precision Box Recall mAP5( mAP50-95
All 200 42 0.926 0.869 0.92 0.661
Pisang Busuk 70 10 1 0.893 0.972 0.694
Pisang Segar 130 32 0.853 0.844 0.867 0.628

Berdasarkan hasil yang ditampilkan dalam grafik pada Tabel 2 terlihat bahwa model YOLOv8n mencapai
tingkat akurasi yang sangat baik dalam mendeteksi kesegaran buah pisang susu, dengan nilai rata-rata akurasi
berkisar antara 0.867 hingga 0.972 untuk setiap class kualitas buah yang diuji. Angka ini menunjukkan kemampuan
model untuk secara efektif membedakan antara buah segar dan busuk dalam berbagai kondisi serta variasi yang
ada. Hal ini diperkuat oleh rincian yang ada memberikan gambaran lebih mendalam mengenai performa model
dalam kondisi kategori yang ditentukan. Dengan akurasi yang konsisten ini, model YOLOvS8n dapat diandalkan
untuk aplikasi praktis dalam industri pertanian dan distribusi pangan.

3.6.2 Hasil Matriks Evaluasi Model

metrics/mAP50-95(B) train/cls_loss
3.0 1
0.6 1
2.5
0.51
2.0
0.4 4
031 1.5 4
0.2 1.01
0.1 0.5 A
0 50 100 0 50 100

Gambar 9. Hasil Matriks Evaluasi Model

Pada Gambar 9. Hasil Matriks Evaluasi Model menunjukkan hasil evaluasi dari beberapa metrik penting
dalam deteksi objek dan pelatihan model. mAP50-95(B), yang mengukur rata-rata presisi pada berbagai threshold
IoU, menunjukkan nilai 75%, mengindikasikan bahwa model cukup baik dalam mendeteksi objek di berbagai level
ketelitian. Sementara itu, nilai train/box_loss sebesar 0.03, train/cls_loss sebesar 0.05, dan train/dfl_loss sebesar
0.02 menunjukkan bahwa model berhasil meminimalkan kesalahan dalam prediksi bounding box, klasifikasi
objek, dan distilasi fitur. Penurunan tren loss sepanjang pelatihan menunjukkan bahwa model semakin baik dalam
memprediksi objek dan klasifikasinya seiring berjalannya waktu. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan
kinerja model yang solid, meskipun masih ada potensi untuk peningkatan lebih lanjut.

3.6.3 Precision, Recall, dan F1-Score Berdasarkan Confidence Curve

Precision-Confidence Curve Recall-Confidence Curve

1.0

Pisang Busuk
Pisang Segar
= all classes 0.98 at 0.000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence Confidence

Gambar 10. Precision dan Recall Berdasarkan Confidence Curve

Dalam evaluasi pertama, model YOLOv8n yang telah dilatih menunjukkan precision mencapai 98% pada
tingkat kepercayaan 100% sesuai pada Gambar 10. Ini menandakan bahwa pada tingkat kepercayaan yang sangat
tinggi, model ini mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasikan objek dari semua kelas dengan akurasi yang
optimal. Sebaliknya, pada tingkat kepercayaan terendah, yaitu 0%, model YOLOv8n tetap menunjukkan performa
yang baik dengan recall atau sensitivitas deteksi sebesar 98%. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun model
memiliki keyakinan yang rendah terhadap prediksinya, ia tetap mampu mengenali dan mengidentifikasi objek di
semua kelas dengan tingkat akurasi yang memuaskan. Temuan ini menyoroti kemampuan model untuk tetap
efektif dalam kondisi yang kurang ideal, menunjukkan potensi aplikatifnya berbagai situasi di dunia nyata.
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Precision-Recall Curve F1-Confidence Curve

—— Pisang Busuk 0.972
Pisang Segar 0.867
= all classes 0.920 MAP@0.5

—— Pisang Busuk
Pisang Segar
= all classes 0.90 at 0.644

0.0 02 04 06 08 10 00 02 04 X
Recall Confidence

Gambar 11. F1-Score Berdasarkan Confidence Curve

08 10

Grafik yang ditampilkan dalam Gambar 11 menunjukkan hasil evaluasi F1-Score model, di mana presisi
dicapai adalah sebesar 0.92 atau 92% dengan ambang batas threshold di atas 50%. Hasil ini mengindikasikan
bahwa model memiliki keseimbangan yang cukup baik antara precision dan recall ketika tingkat kepercayaan
melebihi 50%. Keseimbangan ini penting karena memastikan bahwa model tidak hanya mampu mendeteksi objek
dengan tepat, tetapi juga meminimalkan kesalahan dalam klasifikasi. Dengan F1-Score yang menggambarkan
performa keseluruhan, hasil ini menegaskan bahwa model dapat diandalkan dalam melakukan identifikasi objek
secara efektif dalam konteks yang diuji.

3.7 Implementasi Framework Streamlit
3.7.1 WebApps Upload Gambar Dari Komputer Lokal

M & DO 2 si-bxs

(&) @ localhost

S1~ DEKIS {3,

(Sistem Pendeteksi Jenis Kualitas Buah Pisang Susu)

Gambar 12. Tampilan WebApps Upload Gambar Dari Komputer Lokal

Pada Gambar 12 dijelaskan bahwa pengguna meng-upload gambar buah pisang susu dari komputer lokal
untuk analisis kualitas. Setelah memilih file, model YOLOv8n memproses gambar dan menampilkan hasil,
menunjukkan apakah pisang susu segar atau busuk. Fitur ini menawarkan kemudahan deteksi pada gambar statis
dengan antarmuka yang user-friendly.

3.7.2 WebApps Melalui Tautan (url) Gambar Pisang

® O 2 s-Des

S~ DEKIS §3,

(Sistem Pendeteksi Jenis Kualitas Buah Pisang Susu)

Gambar 13. Tampilan WebApps Melalui Tautan (url) Gambar Pisang
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Pada Gambar 13 dijelaskan bahwa akses gambar pisang melalui tautan (URL) untuk analisis kualitas perlu
memasukkan URL gambar, dan model YOLOv8n memproses secara otomatis. Hasil analisis ditampilkan,
menunjukkan pisang segar atau busuk, dengan antarmuka intuitif untuk pengalaman pengguna cepat dan efisien.

3.7.3 WebApps Real-Time Dari Video Kamera

A @ DO 2 s-oms

(&) @ localhost

,,,,,,,,,,,,,,,, S~ DEKIS {3,

(sistem Pendeteksi Jenis Kualitas Buah Pisang Susu)

Gambar 14. Tampilan WebApps Real-Time Dari Video Kamera

Pada Gambar 14 dijelaskan bahwa model deteksi kualitas buah pisang susu telah diterapkan di sebuah situs
web untuk analisis real-time menggunakan webcam dan video. Keterbatasan dataset membuat model ini hanya
dapat mendeteksi pisang susu segar dan busuk tertentu. Gambar di atas menunjukkan hasil pengujian model
YOLOvVS8n dengan video ber-frame rate rendah akibat keterbatasan perangkat, meskipun menunjukkan potensi
dalam pemantauan kualitas buah secara real-time. Pengujian model YOLOvS8n diintegrasikan ke dalam model
yang menunjukkan performa cukup baik dalam situasi deteksi waktu nyata.

4. SIMPULAN

Dengan mempertimbangkan hasil evaluasi yang dilakukan, beberapa hal dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Pisang susu memiliki nilai tambah tinggi dengan kualitas buah yang kaya nutrisi. Tingkat kematangan
buah pisang susu sangat mempengaruhi rasa, kualitas, aroma dan umur simpannya. Dengan
mempertimbangkan dampak pada grade yang ditentukan oleh mall.

2. Penggunaan teknologi YOLOv8n dan CNN dalam deteksi kematangan pisang susu menawarkan solusi
akurat dibandingkan dengan metode tradisional. YOLOv8n digunakan sebagai kemampuan mendeteksi
objek real-time, sementara CNN sebagai analisis tingkat kematangan berdasarkan warna dan tekstur.
Dalam YOLOv8n dan CNN dapat digunakan dalam membantu menentukan waktu panen yang tepat dan
memastikan kualitas pisang susu yang memenuhi standar mall.

3. Pada aplikasi berbasis web dapat membantu untuk mendeteksi kematangan pisang susu secara otomatis,
mengurangi risiko panen yang tidak tepat, serta meningkatkan daya saing produk di pasar. Aplikasi ini
memastikan bahwa pisang susu memenubhi standar kualitas yang tinggi agar dapat memasuki mall.

4. Model YOLOvS8n yang dilatih selama 100 epoch dengan ukuran batch 8 berhasil mengklasifikasikan
kesegaran buah menjadi dua kategori: segar dan busuk, dengan akurasi rata-rata mencapai 88%. Pelatihan
menunjukkan performa yang sangat baik, dengan akurasi mAP50 92% dan mAP50-95 66,1%.

5. Evaluasi menggunakan metrik umum menunjukkan tingkat precision sebesar 92,6% dan recall 86,9%
pada epoch ke-100. Dengan demikian, rata-rata presisi keseluruhan model dalam mendeteksi kesegaran
buah sekitar 89,75%. Dataset 200 image (70% data training, 20% data validasi , dan 10% data testing.)

6. Implementasi terhadap framework Streamlite dapat digunakan melalui tampilan webapps user-friendly
dengan menggunakan input gambar melalui komputer lokal, tatuan (url), seta video kamera real-time.

5.SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran untuk meningkatkan deteksi kualitas pisang susu meliputi
perluasan dataset dengan variasi gambar dari berbagai varietas dan kondisi buah, serta melanjutkan pelatihan
model dengan lebih banyak epoch dan teknik preprocessing seperti augmentasi data. Pengujian model pada
gambar dengan kondisi pencahayaan yang berbeda juga penting untuk memastikan konsistensi. Selain itu, integrasi
teknologi pemrosesan citra canggih, seperti segmentasi objek dan peningkatan resolusi gambar, dapat

Kediri, 25 Januari 2025 9



PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNOLOGI DAN SAINS TAHUN 2025, Vol. 4,
Program Studi Teknik Informatika, Universitas Nusantara PGRI Kediri e-ISSN: 2828-299X

meningkatkan akurasi deteksi. Penggunaan metode lain dalam computer vision, seperti Convolutional Neural
Networks (CNN) yang lebih dalam atau arsitektur seperti ResNet atau EfficientNet, dapat meningkatkan
kemampuan ekstraksi fitur, mengurangi overfitting, dan mempercepat inferensi, sehingga meningkatkan kinerja
model dalam kondisi yang lebih menantang. Dengan langkah-langkah ini, diharapkan dapat tercipta sistem deteksi
yang lebih robust dan aplikatif, khususnya di sektor pertanian dan distribusi pangan.
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Abstrak — Di era digital, penerapan teknologi informasi dalam tata kelola desa menjadi sangat penting
untuk meningkatkan kualitas layanan publik dan memperkuat pembangunan. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem informasi desa berbasis konsep Smart Village, yang
mengintegrasikan teknologi informasi dan komunikasi(TIK) untuk mendorong kemandirian dan transparansi.
Metode penelitian meliputi studi literatur, analisis kebutuhan melalui wawancara dan kuesioner, perancangan
dan pengembangan sistem, serta pengujian dan evaluasi bersama perangkat desa dan masyarakat. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem informasi desa berhasil meningkatkan efisiensi dalam proses
administrasi, seperti pengurusan KTP, serta memperbaiki transparansi dalam pengelolaan keuangan desa.
Temuan ini menegaskan bahwa keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada dukungan pemerintah daerah
dan keterlibatan aktif masyarakat. Dengan adanya sistem ini, diharapkan desa-desa di Indonesia dapat
mengelola sumber daya secara lebih efektif dan meningkatkan layanan kepada warganya. Penelitian ini
memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan Smart Village di Indonesia, yang berpotensi
mendorong pembangunan berkelanjutan di tingkat desa.

Kata Kunci — Sistem Informasi, Smart Village, TIK
1. PENDAHULUAN

Di era digital yang terus berkembang, teknologi informasi telah menjadi pilar utama dalam mendukung
perkembangan di berbagai sektor, termasuk sektor pemerintahan. Di Indonesia, peran teknologi dalam tata kelola
desa menjadi semakin penting untuk memperkuat pembangunan dan memperbaiki kualitas layanan kepada
masyarakat. Salah satu pendekatan modern yang digunakan untuk mendorong kemajuan desa adalah
konsep Smart Village atau desa cerdas. Konsep ini menggabungkan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
dengan kegiatan pembangunan desa, yang diharapkan mampu mendorong kemandirian, transparansi, serta
efektivitas layanan kepada masyarakat desa [1].

Menurut Kementerian Desa, Pembangunan Daerah Tertinggal, dan Transmigrasi, terdapat lebih dari
74.000 desa di Indonesia yang tersebar di berbagai wilayah, baik perkotaan maupun perdesaan yang jauh dari
akses teknologi. Desa-desa ini menghadapi tantangan besar, seperti keterbatasan akses informasi, minimnya
layanan administrasi berbasis digital, serta kesenjangan dalam pengelolaan sumber daya yang berdampak pada
pembangunan ekonomi[l]. Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis teknologi yang dapat menjawab
kebutuhan dasar desa dan meningkatkan kualitas hidup warganya melalui pengelolaan data yang efisien dan
terintegrasi.

Konsep Smart Village telah banyak diterapkan di berbagai negara dan terbukti membantu dalam
peningkatan ekonomi lokal, pemberdayaan masyarakat, serta peningkatan akses ke layanan dasar, seperti
kesehatan dan pendidikan[3]. Implementasi Smart Village dalam bentuk sistem informasi desa di Indonesia
menawarkan berbagai manfaat, antara lain kemudahan dalam mengakses data penduduk, mempercepat proses
layanan administrasi, dan menyediakan basis data untuk perencanaan pembangunan desa yang lebih efektif.
Selain itu, sistem informasi desa berbasis Smart Village dapat mendukung transparansi dan akuntabilitas dalam
pengelolaan keuangan desa, sehingga mengurangi risiko penyalahgunaan dana desa[4].

Meskipun beberapa daerah di Indonesia mulai mengadopsi konsep ini, implementasinya masih terbatas
dan belum merata[2]. Kondisi ini memberikan peluang besar untuk mengembangkan sistem informasi desa yang
mudah diakses dan dapat diadaptasi oleh berbagai wilayah sesuai karakteristik masing-masing desa. Masyarakat
akan dimudahkan karena informasi dapat diakses kapanpun dan dimanapun selama terhubung dengan jaringan
internet[5]. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem informasi desa yang mendukung konsep Smart Village. Dengan adanya sistem ini,
diharapkan desa-desa di Indonesia dapat lebih mandiri dalam mengelola sumber daya yang mereka miliki serta
meningkatkan kualitas pelayanan publik secara keseluruhan.
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2. METODE PENELITIAN

Studi Literatur

Analisis Kebutuhan

Perancangan Sistem

Pengembangan Sistem

Pengujian dan Evaluasi

Implementasi dan Pelatihan

Pemeliharaan dan Evaluasi

Laparan

Gambar 1 Metode Penelitian
Studi Literatur

Tahap pertama adalah studi literatur, yang bertujuan untuk memperoleh pemahaman mendalam
mengenai sistem informasi desa, teknologi yang relevan, dan konsep manajemen data kependudukan.
Peneliti mengumpulkan informasi dari jurnal, artikel, buku, serta penelitian terdahulu yang berkaitan
dengan pengembangan sistem informasi di tingkat desa dan e-government.

Analisis kebutuhan

Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi spesifikasi dan fungsi
sistem yang dibutuhkan. Metode yang digunakan meliputi wawancara dengan perangkat desa dan warga,
observasi proses administrasi di kantor desa, serta penyebaran kuesioner kepada warga desa. Data yang
diperoleh menjadi dasar bagi perancangan sistem agar relevan dengan kebutuhan pengguna.

Perancangan sistem

Setelah analisis kebutuhan, peneliti merancang sistem informasi desa yang meliputi arsitektur sistem,
perancangan antarmuka pengguna (UI/UX), dan model prototipe. Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan
rancangan sistem yang mudah digunakan dan sesuai dengan proses yang ada di desa.

Pengembangan sistem

Sistem dikembangkan berdasarkan rancangan yang telah dibuat. Proses pengembangan meliputi
pengkodean dan pengujian awal untuk memastikan setiap fungsi sistem beroperasi sesuai spesifikasi yang
ditetapkan. Tahap ini menghasilkan sistem yang siap diuji lebih lanjut.

Pengujian dan evaluasi

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem berjalan dengan baik dan memenuhi kebutuhan
pengguna. Pengujian beta melibatkan perangkat desa dan beberapa warga untuk mendapatkan masukan dan
mengidentifikasi masalah yang mungkin ada. Evaluasi kinerja sistem dilakukan dalam hal kecepatan,
keandalan, dan keamanan, dan hasil pengujian ini digunakan untuk perbaikan sistem.

Implementasi dan pelatihan

Setelah pengujian dan evaluasi, sistem diterapkan di lingkungan desa. Peneliti juga memberikan
pelatihan kepada perangkat desa mengenai penggunaan sistem dan pemeliharaan dasar untuk memastikan
keberlanjutan sistem.

Pemeliharaan dan evaluasi lanjutan
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3.1

Tahap akhir adalah pemeliharaan sistem secara berkala dan evaluasi berkelanjutan untuk menilai
kepuasan pengguna dan mengidentifikasi kebutuhan yang mungkin muncul di masa depan.

Laporan

Menyusun laporan penelitian yang mencakup temuan, analisis, dan rekomendasi untuk perbaikan di
masa mendatang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perancangan Sistem
Sebelum mengimplementasikan sebuah sistem diperlukan sebuah perancangan atau prototype system.
Pembuatan prototype memerlukan alur berjalannya. Berikut alur dari system informasi desa dalam konsep

smart village :

Masuk pada sistem SID menggunakan

Dashboard Sistem alamat URL websile SID Dashboar Admin
Informasi Desa

Kelola Surat Administrasi

Kelola Data Kegiatan Desa
e rask—Goakan o mengounaian )
Idal Kelola Keluhan Warga
PFengajuan Keluhan iambahan “/admin” ?,

Informasi Jadwal Layanan
Kesehatan

Informasi dan Pengumuman

Pengajuan Surat Administrasi l

Informasi Kegiatan Desa

| Kelola Jadwal Layanan Kesehatan |

Ya a ‘ Kelola Informasi dan Pengumuman Desa |

ferifikasi Username dan Password
(Apakah login benar?)

Tidak-

Gambar 2 Diagram Alur

Dalam diagram alur pada gambar 2,warga desa masuk pada dashboard SID(Sistem Informasi Desa)
menggunakan alamat website yang sudah diberikan petugas desa, alamat website tersebut dapat diakses
dengan browser pada komputer maupun smartphone. Selanjutnya sistem akan memverifikasi apakah alamat
website yang dimasukkan adalah alamat biasa, atau alamat untuk masuk pada dashboard admin. Jika alamat
tersebut bukan alamat dashboard admin, maka pengguna akan diarahkan langsung pada dashboard umum
SID, dengan terdapat menu pengajuan surat, informasi kegiatan desa, pengajuan keluhan pada lingkup
desa, jadwal pelayanan kesehatan dan informasi pengumuman yang ada di desa.

Selanjutnya jika alamat yang diakses merupakan alamat dashboard admin(alamat dashboard admin
adalah alamat default dengan ditambahkan /admin pada belakang alamat), maka pengguna akan diarahkan
pada halaman login, untuk memverifikasi user login admin. Jika user dan password salah, maka akan
muncul error username atau password salah, dan kembali lagi pada halaman login. Jika username password
benar, maka akan masuk pada dashboard admin untuk kelola website SID.
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3.2 Use Case Diagram

Sistem SID

Kelola Data Warga

Kelola Surat Adminisirasi

Penerimaan Notifikasi SID

Kelola Ajuan Keluhan

Kelola Jadwal Kesehalan Desa

Admin Desa Warga Desa

Kelola Informasi dan Pengumuman Desa

Pengajuan Surat Administrasi

Pengajuan Keluhan

i

Linat Jadwal Kesehatan

Lihat Informasi dan Pengumuman Desa

Il

Gambar 3 Use Case Sistem SID
Actor

1. Warga Desa
2. Admin Desa

Use Case

1. Lihat Informasi dan Pengumuman Desa
Warga dapat mengakses informasi desa seperti pengumuman penting, jadwal kegiatan, dan berita terbaru.
Actors Terlibat: Warga Desa

2. Pengajuan Surat Administrasi
Warga mengajukan surat administrasi (misalnya, surat keterangan domisili) melalui aplikasi. Admin Desa
memverifikasi permohonan dan memberikan konfirmasi kepada warga.
Actors Terlibat: Warga Desa, Admin Desa

3. Penerimaan Notifikasi Kegiatan Desa
Admin Desa mengirimkan notifikasi tentang kegiatan atau acara penting (seperti rapat atau gotong royong),
dan warga menerima notifikasi tersebut di aplikasi.
Actors Terlibat: Admin Desa, Warga Desa

4. Penyampaian Keluhan
Warga dapat melaporkan keluhan terkait fasilitas desa (contohnya jalan rusak atau lampu mati) melalui
aplikasi. Admin menerima laporan dan memverifikasi untuk tindak lanjut.
Actors Terlibat: Warga Desa, Admin Desa

5. Lihat Jadwal Layanan Kesehatan
Warga melihat jadwal layanan kesehatan yang diadakan di desa, seperti posyandu atau jadwal vaksinasi.
Actors Terlibat: Warga Desa

Tujuan

Sederhana dan fokus pada layanan informasi dan administrasi dasar, use case ini membantu mempercepat
akses informasi, memudahkan pengurusan administrasi, dan memfasilitasi komunikasi dua arah antara warga
dan pengurus desa.

3.3 Activity Diagram
3.3.1. Activity Diagram Pengumuman
Warga mengakses aplikasi, memilih menu beranda, dan membaca pengumuman desa.
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Warga Desa Sistem

Pilih menu beranda

[ Membaca pengumuman dan berita ]4

°

Gambar 4 Activity Diagram Pengumuman

—)[ Menampilkan pengumuman dan berita terbaru

3.3.2  Activity Diagram Ajuan Surat Administrasi
Warga mengajukan surat administrasi, Admin memverifikasi, dan mengirimkan keputusan kepada
warga.

Warga Desa Sistem Admin

Pilih surat i i i
Isi form dan Kiik ajukan |
—»[ Simpan data dan kirim nofifikasi ke admin ]—

Verifikasi ajuan surat
Warga melihat notifikasi 4‘ Kirim notifikasi verifikasi ke warga

Gambar 5 Activity Diagram Ajuan Surat

form pengisian surat administrasi ]

3.3.3  Activity Diagram Ajuan Keluhan
Warga melaporkan keluhan, Admin memverifikasi, dan memberikan tanggapan.

Warga Desa Sistem Admin

Pilih ji keluhan il form pengisian keluhan
Isiform dan Klik ajukan
H[ Simpan data dan kirim ke admin ]7

Verifikasi ajuan keluhan
Warga melinat hasil { Kirim verifikasi ke warga ]47

Gambar 6 Activity Diagram Ajuan Keluhan

334  Activity Layanan Kesehatan
Warga melihat jadwal layanan kesehatan yang ada di desa.

Warga Desa Sistem
[ Filih menu jadwal | hat ] =[ Menampilkan jadwal kesehatan

Melihat jadwal kesehatan

Gambar 7 Activity Layanan Kesehatan
Kediri, 25 Januari 2025 15
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3.4 Sequence Diagram
34.1  Sequence Diagram Pengumuman
WargaDesa mengakses aplikasi SID dan memilih menu untuk melihat beranda. Sistem SID
kemudian meminta data pengumuman dan informasi dari server. Setelah server mengirimkan data
tersebut, SID menampilkan informasi yang relevan kepada warga desa. Hal ini mempermudah
warga untuk mengakses informasi terbaru tentang kegiatan atau pengumuman penting di desa
mereka.

WaraaD SID Server

Memilih menu Beranda

|
|
|
|
>
>
|

_ Mengirim data pengumuman dan informasi
<

1 ]
| |
I |
# 1
| | Meminta data pengumuman dan informasi
| |
| I
| I,
| |
| |

< Menampilkan informasi dan pengumuman |
| |

g

Gambar 8 Sequence Diagram Pengumuman

3.4.2  Sequence Diagram Surat Administrasi
WargaDesa mengajukan permohonan surat administrasi, misalnya surat keterangan domisili,
melalui aplikasi SID. Permohonan tersebut kemudian dikirim ke AdminDesa untuk diproses dan
diverifikasi. Setelah verifikasi, AdminDesa mengonfirmasi atau menolak permohonan tersebut,
dan S.ID mengirimkan hasilnya (konfirmasi atau penolakan) kepada WargaDesa. Proses ini
mempermudah pengurusan surat administrasi tanpa perlu datang langsung ke kantor desa.

| |
/N SID /\
WargaDesa : Admin
Mengirim permchonan surat administrasi ,‘: |

!
|
1
I
I
I,
|
1
I

Mengirim permohonan surat administrasi

>

Memverifikasi permohonan

-
<

__ Mengonfirmasi atau menolak permohonan
-~

_ Mengirim konfirmasi atau penolakan !
3 1

WargaDesa sD Ad&n)in
T T
/N /N

Gambar 9 Sequence Diagram Ajuan Surat Administrasi

343  Sequence Diagram Keluhan
WargaDesa dapat mengajukan keluhan terkait fasilitas desa, seperti jalan rusak atau lampu
mati, melalui aplikasi. Keluhan tersebut dikirimkan ke AdminDesa, yang kemudian memverifikasi
keluhan tersebut. Setelah verifikasi, AdminDesa memberikan tindak lanjut atau respon terhadap
keluhan yang diajukan. Respon atau tindak lanjut ini dikirim kembali ke WargaDesa melalui SID.
Proses ini mempercepat penanganan masalah di desa dengan memberikan saluran komunikasi
langsung antara warga dan admin desa.
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WargaDesa 2P Admin

|
Mengajukan keluhan

-
>

Memverifikasi keluhan

<
<

|
|
|
-
"
|
|
I
|

1
:
: Mengirim keluhan
|
|
[
|
|

_, Memberikan tindak lanjut atau respon |

| |
_ Mengirim respon atau tindak lanjut ! :
| | |

WargaDesa sSD Admin

Gambar 10 Sequence Diagram Ajuan Keluhan

344  Sequence Layanan Kesehatan
WargaDesa membuka aplikasi SID dan memilih menu untuk melihat jadwal layanan
kesehatan, seperti posyandu atau vaksinasi yang diadakan di desa. Sistem SID kemudian meminta
data jadwal layanan kesehatan dari server, yang kemudian mengirimkan informasi tersebut
kembali ke SID. Setelah itu, SID menampilkan jadwal layanan kesehatan yang tersedia kepada
WargaDesa, memudahkan mereka untuk mengakses informasi penting terkait layanan kesehatan di
desa.

O
. /Eesa SID Server |

T
|
I
1
: Meminta data jadwal layanan kesehatan
|
I
1,
|

Memilih menu Jadwal Layanan Kesehatan |

>

!
>,

Mengirimkan data jadwal layanan kesehatan |
!

|
|
f
|
|
|
|
| <
<
|
|
|

_ Menampilkan jadwal layanan kesehatan !

WargéD&ea @] Ser"ver )
N

Gambar 11 Sequence Diagram Layanan Kesehatan

3.5 Desain Database
Desain database adalah proses merancang struktur penyimpanan data yang efisien dan terorganisir.
Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa data dapat diakses, dikelola, dan diperbarui dengan mudah.
Berikut adalah desain database yang diusulkan:
a. Tabel Pengumuman
Pada tabel ini, menyimpan berbagai informasi yang nantinya disampaikan ke masyarakat.

Tabel 1 Database Pengumuman

Kolom Tipe data Panjang Deskripsi

Kunci utama yang unik untuk setiap
id int - pengumuman. Memudahkan identifikasi dan
pengelolaan data.

Menyimpan judul pengumuman. Judul ini

judul varchar 255 memberikan gambaran singkat tentang isi
pengumuman.
isi text - Menyimpan isi lengkap dari pengumuman. Tipe
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data text memungkinkan penyimpanan
informasi yang lebih panjang.

Mencatat tanggal pengumuman dibuat. Ini
tanggal date - penting untuk mengetahui relevansi dan waktu
pengumuman.

Menyimpan nama file gambar yang terkait
dengan pengumuman. Ini memungkinkan
penambahan visual untuk menarik perhatian
pembaca.

gambar varchar(255) 255

b. Tabel Pengguna
Tabel ini menyimpan data pengguna sistem, baik admin maupun warga.

Tabel 2 Database Pengguna

Kolom Tipe data Panjang Deskripsi
Kunci utama yang unik untuk setiap pengguna.
id int - Memudahkan pengelolaan dan identifikasi
pengguna.

Menyimpan nama pengguna untuk login ke
username | varchar 100 sistem. Nama ini harus unik untuk setiap
pengguna.

Menyimpan kata sandi pengguna. Penting untuk

assword archar 100 .
passw v keamanan akses ke sistem.
Menentukan peran pengguna dalam sistem,
role enum ) apakah sebagai 'admin' atau 'warga'. Ini

membantu dalam pengaturan hak akses dan
fungsi yang dapat dilakukan oleh pengguna.

c. Tabel Jadwal Layanan Kesehatan
Tabel ini berisi jadwal dan menyimpan informasi tentang jadwal layanan kesehatan yang tersedia
untuk masyarakat.

Tabel 3 Database Jadwal Layanan Kesehatan

Kolom Tipe data Panjang Deskripsi

Kunci utama yang unik untuk setiap jadwal

id nt ) layanan. Memudahkan pengelolaan data jadwal.

Menyimpan jenis layanan kesehatan yang
layanan varchar 255 ditawarkan, seperti pemeriksaan kesehatan,
vaksinasi, dll.

Mencatat tanggal layanan akan dilaksanakan.
jadwal date - Ini penting untuk pengaturan dan
pemberitahuan kepada masyarakat.

Menyimpan lokasi di mana layanan kesehatan
lokasi varchar 255 akan diadakan. Informasi ini membantu
masyarakat mengetahui tempat layanan.
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d. Tabel Keluhan
Tabel ini berisi data keluhan dari Masyarakat atau masalah terkait di Desa.

Tabel 4 Database Keluhan

Kolom Tipe data Panjang Deskripsi
Kunci utama yang unik untuk setiap keluhan.
id int - Memudahkan identifikasi dan pengelolaan
keluhan.

Menyimpan deskripsi keluhan yang diajukan
keluhan text - oleh warga. Tipe data text memungkinkan
penjelasan yang lebih rinci.

Menunjukkan status keluhan, apakah '"Tertunda’,
status enum - 'Diproses', atau 'Selesai'. Ini membantu dalam
pelacakan dan pengelolaan keluhan.

Mencatat tanggal keluhan diajukan. Ini penting
tanggal date - untuk mengetahui waktu pengajuan dan
memprioritaskan penanganan.

Menyimpan nama file gambar yang terkait
gambar varchar 255 dengan keluhan. Ini dapat memberikan bukti
visual untuk mendukung keluhan yang diajukan.

3.6 Class Diagram

@ Admin

| @ WergaDesa o|D: int
o username: string
o lihatPengumuman(): void o password: string

e lihatinformasi(): void
o ajukanKeluhan(): void
e ajukanSuratAdministrasi(): void

o verifikasiPermohonan(): void

o tindakLanjutKeluhan(): void

o konfirmasiSuratAdministrasi(): void
o updatelnformasi(): void

@ Keluhan @ SuratAdministrasi
©JadwaILayananKesehatan o idKeluhan: int S | @ Pengumumen
o idJadwal: int OJemSKveluPan:,smng o jenisSurat: string © idPengumuman: int
© jenisLayanan: string @ deSk"_ps"' -St”ng o status: string o judul: string
o tanggal: Date 2::;;:I-P:|lwrg;2j%an' Date o tanggalPengajuan: Date oisi: string
o lokasi: string o tanggalTindakLanjut: Date o tanggalVerifikasi: Date ‘ o tanggal: Date
e lihatJadwal(): void - a_jukanKeIl_.lhan(): o . g \a’éurli(ﬁzgsirsaa(r);t\;c;.ldvcid | @ lihatinformasi(): void
o tindakLanjutKeluhan(): void : .

Gambar 12 Class Diagram

Berdasarkan gambar diatas, dapat dijabarkan sebagai berikut:
3.6.1  Entitas Warga Desa
Mewakili pengguna yang merupakan warga desa.
Metode:
- lihatPengumuman(): Warga dapat melihat pengumuman yang telah dibuat.
- lihatInformasi(): Warga dapat mengakses informasi lain yang relevan.
- ajukanKeluhan(): Warga dapat mengajukan keluhan terkait layanan atau masalah di desa.
- ajukanSuratAdministrasi(): Warga dapat mengajukan permohonan surat administrasi.
3.6.2  Entitas Admin
Mewakili pengguna yang memiliki hak akses sebagai admin.
Metode:
- verifikasiPermohonan(): Admin dapat memverifikasi permohonan yang diajukan oleh warga.
- tindakLanjutKeluhan(): Admin dapat menindaklanjuti keluhan yang diajukan oleh warga.
- konfirmasiSuratAdministrasi(): Admin dapat mengonfirmasi surat administrasi yang diajukan.
- updateInformasi(): Admin dapat memperbarui informasi yang ada dalam sistem.
3.6.3  Entitas Jadwal Layanan Kesehatan
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3.64

3.6.5

3.6.6

3.6.7

Menyimpan informasi tentang jadwal layanan kesehatan yang tersedia.
Atribut:

- idJadwal: ID unik untuk setiap jadwal.

- jenisLayanan: Jenis layanan kesehatan yang ditawarkan.

- tanggal: Tanggal layanan akan dilaksanakan.

- lokasi: Lokasi di mana layanan kesehatan diadakan.

Metode:

- lihatJadwal(): Warga dapat melihat jadwal layanan kesehatan.
Entitas Keluhan

Menyimpan data keluhan yang diajukan oleh warga.

Atribut:

- idKeluhan: ID unik untuk setiap keluhan.

- jenisKeluhan: Jenis keluhan yang diajukan.

- deskripsi: Deskripsi rinci tentang keluhan.

- status: Status keluhan (misalnya, diproses, selesai).

- tanggalPengajuan: Tanggal keluhan diajukan.

- tanggalTindakLanjut: Tanggal keluhan ditindaklanjuti.

Metode:

- ajukanKeluhan(): Warga dapat mengajukan keluhan.
- tindakLanjutKeluhan(): Admin dapat menindaklanjuti keluhan.
Entitas Surat Administrasi

Menyimpan informasi tentang surat administrasi yang diajukan oleh warga.

Atribut:

- idSurat: ID unik untuk setiap surat.

- jenisSurat: Jenis surat administrasi yang diajukan.

- status: Status surat (misalnya, diproses, selesai).

- tanggalPengajuan: Tanggal surat diajukan.

- tanggalVerifikasi: Tanggal surat diverifikasi.

Metode:

- ajukanSurat(): Warga dapat mengajukan surat administrasi.

- verifikasiSurat(): Admin dapat memverifikasi surat yang diajukan.
Entitas Pengumuman

Menyimpan informasi tentang pengumuman yang dibuat untuk masyarakat.

Atribut:

- idPengumuman: ID unik untuk setiap pengumuman.

- judul: Judul pengumuman.

- isi: Isi lengkap pengumuman.

- tanggal: Tanggal pengumuman dibuat.

Metode:

- LihatInformasi(): Warga dapat melihat informasi pengumuman.
Alur Interaksi

- Warga Desa dapat melihat pengumuman dan informasi, serta mengajukan keluhan dan surat

administrasi.

- Admin memiliki kemampuan untuk memverifikasi permohonan, menindaklanjuti keluhan, dan

mengonfirmasi surat administrasi.

- Keluhan dan Surat Administrasi memiliki relasi dengan Warga Desa dan Admin, di mana
warga mengajukan keluhan dan surat, dan admin bertanggung jawab untuk menindaklanjuti

dan memverifikasi.

- Jadwal Layanan Kesehatan dapat diakses oleh warga untuk melihat layanan yang tersedia.
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3.7 Desain Menu
3.7.1. Halaman Login Admin

AdminSID

Lagin untuk masuk ke dashboard admin

admin

]

Gambar 13 Halaman Login Admin

Ini adalah halaman login untuk administrator, dimana admin melakukan login terlebih dahulu
untuk bisa memanajemen sistem secara keseluruhan.

3.7.2. Halaman Dashboard

Sistem InformasiDesa  Bennda  Pengajuan Surathdministasl  Keluhan

Layanan Kesshatan

Penting! Rapat Desa
Tt padac 0260108

Pemberitahuan Layanan Kesehatan

=

Gambar 14‘ Halaman Dashboard

Pada Halaman Utama, semua pengguna bisa mengakses tanpa harus login. Disini juga terdapat
informasi-informasi terbaru yang nantinya bisa dibaca oleh warga terkait pengembangan desa.

3.7.3. Halaman Dashboard Admin

Admin SID =
Kelola Pengumuman

Tambah Pengumuman

Daftar Pengumuman

IdKeluhan  Judul 15

024 di Balai Desa.

‘Copyright ©2014-2019 AdminLTE. All rights reserved.

Gambar 15 Halaman Dashboard Admin
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Pada dashboard admin terdapat menu-menu administrasi untuk melakukan verikasi terhadap
data-data yang diinputkan oleh warga. Yaitu verifikasi surat, melakukan update data kegiatan desa,
melakukan feedback pada keluhan warga, update data layanan kesehatan, dan melakukan update
data informasi dan pengumuman, serta melakukan administrasi data user.

3.7.4. Halaman Pengajuan Surat Administrasi

Sistem Informasi Desa  Beranda  Pengajuan SuratAdministrasi ~ Keluhan  Layanan Kesehatan

Pengajuan Surat Administrasi

Ajukan Surat

Laporan Keluh;

Upload Bukti Dukung (Jika Ada)

Choose File | No file chosen

Example block-level help text here.

Daftar Laporan Keluhan arc Q
d Tanggal Ajuan status

2 2024-01-06 Ijin kkn pada desa

1 2024-01-05 Surat Keterangan Untuk Menikah  rertunda |

Copyright © 2014-2019 AdminLTE. All rights reserved Version2.4.18

Gambar 16 Halaman Pengajuan Surat Administrasi

Pada halaman pengajuan surat ini terdapat form isian surat yang akan di ajukan pada
pemerintah desa, mulai dari surat pengantar, dan pengajuan surat surat yang lain.

3.7.5. Halaman Pengajuan Keluhan

Sistem InformasiDesa  Beranda  Jadwal LayananKeschatan  Laporan Keluhan

Laporan Keluhan

Kelohan

Upload Bukti Dukung (Jika Ada)
[ Chogse File | Hofile chosen

chlevel help text here,

Kirim Keluhan

Daftar Laporan Keluhan
ldKeluhan  Foto Tanggal status Keluhan
uploads/lampu_jalan_matijpg 2024-01-06 Lampu jalan mati di sekitar pasar desa, mohon diperbaikil

1 uploads/jalan_rusakjpg 20260105 Jalan rusak di RT 02, tolong diperbaiki!

Copyright ©2014-2019 AdminLTE. All ights reserved, Version 2418

Gambar 17 Halaman Pengajuan Keluhan

Halaman ini hampir sama seperti kotak saran dan kritik. Digunakan sebagai bentuk kepedulian
desa terhadap suara rakyat.
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3.7.6. Halaman Jadwal Layanan Kesehatan

Sistem Informasi Desa  Beranda  JadwalLayanan Kesehatan  Laporan Keluhan

20241205
© rosyandu waiita

BalaiDesaA

]

akit Desa C

©  rosyancuransia
Gambar 18 Halaman Jadwal Layanan Kesehatan

Halaman ini berisi tentang jadwal-jadwal layanan kesehatan pada desa. Seperti posyandu,
imunisasi, sosialisasi kesehatan, dan pengecekan kesehatan gratis dapat di update disini.

3.8 Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan melakukan testing terhadap semua fungsi menu-menu yang ada pada sistem
tersebut, apakah semua fungsi berjalan dengan sesuai atau belum. Pengujian juga dilakukan pada kemampuan
user admin dalam mengelola informasi dan memberikan verifikasi terhadap data-data pada sistem, sehingga
ketika informasi ditampilkan pada sistem tidak menghasilkan spekulasi yang salah oleh pengguna. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui kelemahan sistem yang dirancang, agar tidak terjadi kesalahan saat
pengimplementasiannya.

Hasil dari pengujian sistem didapatkan bahwa semua fungsi pada sistem informasi desa ini telah bekerja
dengan baik dan sesuai dengan hasil yang diharapkan. Semua komponen-komponen yang terdapat pada sistem
bekerja dengan baik dan normal. Fungsi-fungsi kelola pada user admin juga berfungsi dengan baik, sechingga
pengelolaan data tepat sasaran dan tidak adanya downtime pada sistem.

4. SIMPULAN

Studi ini telah menciptakan dan menerapkan sistem informasi desa yang mendukung gagasan Smart
Village. Sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi, transparansi, dan akuntabilitas pemerintahan desa. Namun,
upaya lebih lanjut diperlukan untuk mengatasi masalah teknis dan memastikan bahwa sistem akan bertahan
dalam jangka panjang.

5.SARAN
Hasil penelitian ini membawa beberapa rekomendasi berikut:

1. Peningkatan Infrastruktur
Desa-desa memerlukan peningkatan infrastruktur teknologi informasi, terutama di wilayah yang masih
tertinggal.

2.  Pelatihan berkelanjutan
Perangkat desa harus dilatih terus menerus untuk menjadi lebih baik dalam menjalankan dan menggunakan
sistem informasi desa.

3. Pengembangan fitur
Studi ini dapat terus mengembangkan sistem informasi desa dengan menambabh fitur baru untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat. Misalnya, Anda dapat menambahkan modul e-commerce untuk mendukung
UMKM desa atau modul untuk melacak dan menilai program pembangunan.

4. Integrasi dengan sistem lain
Untuk mempermudah pertukaran data dan koordinasi antar lembaga, sistem informasi desa harus
diintegrasikan dengan sistem informasi lainnya, seperti sistem informasi pemerintahan daerah.
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Abstrak — Pengenalan gestur tangan manusia merupakan bidang yang banyak diteliti saat ini, karena
pendeteksian dan pengenalan gerakan tangan memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai cara berinteraksi
kepada komputer dan mengendalikannya dimasa depan. Pergerakan tangan sangatlah berguna untuk saat ini,
karena tingginya tingkat kriminalitas yang terjadi pada saat ini. Sehingga dibutuhkan sistem untuk mendeteksi
sinyal bantuan dari korban. Penelitian ini menggunakan library dari bahasa pemrograman python yaitu OpenCV
dan Mediapipe. OpenCV diperlukan untuk memunculkan visual pada program python, dan Mediapipe merupakan
sebuah framework untuk membangun sebuah multimodal platform video, audio atau data berjalan lainnya. Hasil
dari sistem ini adalah pendeteksian kode signal for help yang menghasilkan nilai MAPE 94.52% dan nilai MAP
100%.

Kata Kunci — Hand Gesture Recognition, Kode Signal For Help, Mediapipe, OpenCV.

1. PENDAHULUAN

Kriminalitas merupakan suatu tindakan negatif yang mengancam keamanan, kenyamanan serta merugikan
masyarakat. Pada masa ini masih begitu banyak tindak kriminal yang terjadi bahkan di tempat umum yang sering
dijumpai. Kejahatan jalanan ini pada umumnya berbentuk kejahatan secara fisik seperti penjambretan, pencurian,
perampokan, begal, dan bahkan pembunuhan [1]. Penyebab terjadinya kriminalitas tidak disebabkan oleh faktor-
faktor tertentu. Faktor tersebut diantaranya faktor internal yang meliputi faktor kebutuhan ekonomi yang
mendesak, faktor ketanagakerjaan (pengangguran atau memiliki pekerjaan), dan faktor taraf kesejahteraan. Faktor
eksternal meliputi faktor pendidikan, dan faktor pergaulan atau pengaruh lingkungan [2]. Berdasarkan data
registrasi Polri jumlah kejahatan di Indonesia mengalami kenaikan drastis pada tahun 2022 yaitu mencapai
372.965 kejadian, setelah sebelumnya pada tahun 2021 angka kejahatan sejumlah 239.481 kejadian[3].

Kode “Signal For Help” diciptakan oleh Canadian Women’s Foundation untuk membantu seseorang yang
mengalami kekerasan secara gender [4]. Canadian Womens’s Foundation menciptakan Sinyal Bantuan gerakan
satu tangan yang tidak dapat dilacak dan tidak kentara yang dirancang sebagai gerakan tangan berkelanjutan yang
dapat dengan mudah terlihat melalui panggilan video. Sinyal ini melibatkan mengangkat tangan anda ke kamera
dengan ibu jari diselipkan ke telapak tangan, melipat jari-jari ke bawah dan menjepit ibu jari di antara jari-jari
anda. Artinya "jangkau aku dengan aman"[5]. Dalam penelitian ini menggunakan OpenCV sebagai media library.
OpenCV digunakan untuk memproses serta menganalisis gambar, OpenCV merupakan library computer vision
yang bersifat open source dan sangat populer [6]. OpenCV dapat dimanfaatkan pada beberapa aplikasi seperti
tracking gerakan, pemrosesan gambar, mobile robotics, dan pengenalan gestur [7]. Selain itu juga terdapat
Mediapipe sebagai framework yang berfungsi untuk membangun sebuah aplikasi yang berfokus pada inovasi
computer vision seperti image processing dan kecerdasan buatan [8].

Dari salah satu penelitian tentang OpenCV dan Mediapipe yang berjudul “Pengenalan Gestur Gerakan Jari
Untuk Mengontrol Volume di Komputer Menggunakan OpenCV dan Mediapipe” yang diteliti oleh Saiful Nur
Budiman dkk. pada tahun 2022. Pada penelitian tersebut menunjukkan bahwa OpenCV dan Mediapipe dapat
melakuakan mapping landmark keypoint localization jari tangan yang cukup akurat dan real-time. Hasil dari
pengujian akurasi tersebut memperoleh nilai 88,98% [9]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Ria Amelia Shinta
Putricia Hendra dkk. pada tahun 2024 yang berjudul “Full-Body Tracking Berbasis OpenCV dan Mediapipe Untuk
Interaksi Objek Virtual”. Setelah dilakukan pengujian, sistem ini dapat mendeteksi 31,2 dari 33 landmark dengan
skor kepercayaan hingga 92% pada perangkat yang memiliki spesifikasi menengah [10].

Berdasarkan permasalahan yang dijelaskan peneliti tertarik untuk merancang sistem deteksi kode “Signal
For Help” pada Gestur Tangan menggunakan OpenCV. Dengan begitu penelitian ini bertujuan untuk membantu
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meningkatkan keamanan dan kenyamanan di lingkungan masyarakat dengan gerakan tangan berkelanjutan yang
dapat dengan mudah terlihat di kamera panggilan pada smartphone.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dijelaskan pada sturuktur bagan flowchart yang menunjukan alur tentang kode signal for

help hingga proses penentuan hasil deteksi sinyal. Gambar 1 terdapat data real-time dimana pengambilan datanya
secara real-time, kemudian untuk biometrik, data yang sudah dimasukkan kedalam tahap training diuji coba
dengan menggunakan hand gestrure recognition, untuk menentukan keypoint pada tangan dibutuhkan proses
landmark library ini untuk menentukan keypoint [11]. Library yang digunakan pada proses analisa ini adalah
Mediapipe dan OpenCV .

21

2.2

Y

/lnput Kamera/

Pemecahan Gestur

Y

[

Y
End

Gambar 1. Flowchart Hand Gesture Recognition

Input Gambar

Pada bagian ini input gambar digunakan untuk mengenali objek yang dideteksi pada webcam laptop.
Kemudian tahap pemindaian telapak tangan dilakukan secara real-time dan akan menghasilkan landmark
point beserta hasil kode signal for help. Setelah pendeteksian kode sinyal dihentikan pada OpenCV maka
akan keluar hasil akurasi MAPE dan MAP dari deteksi tersebut.

Biometrik

Pada gambar 2 menunjukan representasi struktur tangan manusia yang digunakan dalam pendeteksian
gerakan tangan. Ada 21 titik yang diidentifikasi dari nomor 0 hingga 20 titik. Setiap titik memiliki label yang
menjelaskan bagian telapak tangan.

Mencapai lokalisasi titik kunci yang tepat dari 21 titik kunci dengan koordinat buku jari tangan 3D yang
dilakukan di dalam wilayah tangan yang terdeteksi melalui regresi yang akan menghasilkan prediksi
koordinat secara langsung yang merupakan model dari landmark tangan di Mediapipe [12].

Setiap buku jari tangan dari landmark memiliki koordinat yang terdiri dari X, y, dan z di mana x dan y
dinormalisasi ke [0,0, 1,0] dengan lebar dan tinggi gambar, sedangkan z merepresentasikan kedalaman
landmark. Kedalaman landmark yang dapat ditemukan di pergelangan tangan menjadi patokan. Semakin
dekat landmark ke kamera, nilainya semakin kecil [12].
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Gambar 2. Struktur Keypoint Hand Landmark [12]

Kode Signal For Help

SIGNAL FOR HELP

1). PALM TO CAMERA AND 2). TRAP THUMB
TUCK THUMB

Gambar 3. Kode Signal For Help [13]

Pada tanggal 14 April 2020 Canadian Women's Foundation memperkenalkan kode “Signal For Help”
di Kanada, serta tanggal 28 April 2020 oleh Women's Funding Network (WFN) di Amerika Serikat [14].
Dalam penggunaan kode “Signal For Help”, seseorang harus melakukan angkat tangan dengan ibu jari
diselipkan ke telapak tangan, lalu melipat jari-jari kebawah. Sinyal ini sengaja dirancang sebagai gerakan
tangan tunggal yang berkesinambungan, bukan sebagai tanda yang dipegang dalam satu posisi, yang dapat
dibuat mudah terlihat [15]. Kode “Signal For Help” ini penting karena efektif, mudah diingat dan dipelajari
untuk membantu individu mencari bantuan jika sewaktu-waktu mengalami masalah kekerasan [16].

OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library), adalah sebuah library open source yang
dikembangkan oleh intel yang fokus untuk menyederhanakan programing terkait citra digital [17]. Library
ini digunakan sebagian besar untuk pengolahan citra atau gambar secara real-time. OpenCV pertama Kali
dibuat oleh Intel pada tahun 1999 oleh Gary Bradsky dan mulai dirilis keluar pada tahun 2000. Saat ini,
OpenCV telah mendukung banyak algoritma yang terkait dengan Computer Vision dan Machine Learning.
Bahasa yang biasa digunakan untuk membuat program OpenCV adalah Python, hal ini dikarenakan Bahasa
Python memiliki syntax yang sangat lengkap namun simpel dan mudah dipahami [18].

OpenCV juga menggunakan numpy. Numpy merupakan salah satu library python yang digunakan
untuk mengimplementasi array dan matriks multidimensi bersama dengan operasi matematika tingkat tinggi.
OpenCV terutama digunakan untuk menangkap data dari video langsung karena OpenCV berfokus pada
pemrosesan gambar dan video yang ditangkap. Pada penelitian ini OpenCV difokuskan terutama dalam
menangkap objek berupa video. OpenCV mencakup struktur data dasar seperti skalar, point dan lain-lain
yang digunakan untuk membangun aplikasi OpenCV. Library OpenCV di import ke bahasa pemrograman
python menggunakan kode ‘import cv2’ [8].

Mediapipe

Mediapipe merupakan sebuah framework yang dirancang dengan cara mengimplementasikan

kecerdasan buatan kedalam aplikasi yang akan dibangun [9]. Mediapipe memiliki koleksi besar model
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deteksi dan pelacakan tubuh manusia yang dilatih pada dataset Google yang sangat besar dan paling
beragam. Sebagai kerangka simpul dan tepi atau landmarks, mereka melacak titik kunci di berbagai bagian
tubuh. Semua titik koordinat dinormalisasi dalam tiga dimensi [19]. 21 titik kunci 3D yang mewakili
tangan dapat diubah menjadi koordinat relatif dengan memilih pusat telapak tangan (atau pergelangan
tangan) sebagai titik referensi. Kemudian untuk setiap titik kunci, kurangi koordinat pusat telapak tangan
dari koordinat titik kunci dengan menggunakan persamaan. Normalisasi koordinat relatif dengan
mengikuti langkah-langkah yang dijelaskan pada paragraf berikutnya, kemudian ratakan koordinat yang
dinormalisasi menjadi vektor 2D [20]. Dengan menggunakan koordinat relatif , maka dapat membuat
hand gesture recognition lebih adaptif terhadap perubahan ukuran dan orientasi tangan [21].

2.6 Analisis Kebutuhan
Berikut ini merupakan beberapa kebutuhan yang diperlukan pada penelitian, yaitu:

a. Analisis Kebutuhan Sistem
Tabel 1. Analisa kebutuhan sistem

No Aktor Nama Proses Deskripsi Proses
. Mengirim kode sinyal bantuan menggunakan
1 Korban Kode signal for help gestur tangan.
2 Penyelamat ~ Mendeteksi kode signal for help  Menerima kode sinyal bantuan dari korban
3 Pelaku Tindak kriminal Melakukan tindakan kriminal kepada korban

b. Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware)
Berikut ini merupakan spesifikasi kebutuhan yang diperlukan untuk menjalankan sistem deteksi
kode signal for help, diantaranya :
1) Laptop/ Komputer, Acer Nitro ANV15-51
2) Processor, 13" Gen Intel® core™ i5-13420H (12CPUs), ~2.1GHz
3) Memory, 8GB
¢. Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)
Berikut ini adalah beberapa software yang digunakan dalam penelitian ini, diantaranya:
1) Visual Studio Code adalah tool yang digunakan untuk menulis dan mengerjakan pada kode
bahasa pemrograman.
2) Bahasa pemrograman Python.
3) Library yang digunakan dalam penelitian ini adalah OpenCV dan mediapipe.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Input Gambar
Pada gambar 4 adalah kode untuk menampilkan webcam laptop pada kode signal for help secara real-
time. Tujuannya agar webcam laptop dapat menangkap keypoint hand landmark pada gestur telapak tangan.
Kemudian pada gambar 5 adalah hasil dari output kode input gambar.

Tidak. Ierdeteksi

Gambar 5. Output Kode Input Gambar

Gambar 4. Kode Input Gambar

3.2 Biometrik
Pada gambar 5 terdapat 16 data biometrik telapak tangan dengan pola yang berbeda-beda dengan hasil
output kode sinyal tidak terdeteksi. Kemudian pada gambar 6 terdapat 1 data biometrik yang menunjukkan
gestur tangan menggengam dimana ibu jari dijepit oleh 4 jari lainnya.
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Gambar 6. Kode Biometrik Sinyal Tidak Terdeteksi

Gambar 7. Kode Biometrik Sinyal Terdeteksi

3.3 Kode Signal For Help
Pada gambar 8 dan 9 dibawah ini adalah hasil dari deteksi kode signal for help yang telah dijalankan
secara real-time. Pada gambar 8 menunjukkan beberapa gestur telapak tangan yang menyatakan sinyal tidak
terdeteksi. Sedangkan pada gambar 9 menunjukkan jika gestur tangan dengan ibu jari digenggam oleh empat
jari lainnya maka menyatakan sinyal terdeteksi yang berarti terdapat tanda yang membutuhkan bantuan.

\GR Terdeteksi - —

|
/

s

Gambar 8. Sinyal Tidak Terdeteksi

‘%ﬁlerdetekm —=

~ Gambar 9. Sinyal Terdeteksi

3.4 Confusion Matrix
Gambar 7 ialah confusion matrix dari set uji model deteksi kode sign for help yang
menggunakan mediapipe. Confusion matrix adalah matriks yang menggambarkan performa model
klasifikasi dengan membandingkan prediksi model terhadap label sebenarnya [20]. Dari matriks
dibawah ini disimpulkan jika model memiliki kemampuan klasifikasi yang sangat baik ketika

pengujian data.
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Gambar 10. Confusion matrix

4. SIMPULAN

Penelitian ini memiliki tujuan untuk membantu individu yang sedang mengalami kekerasan secara fisik
dengan memanfaatkan OpenCV dan Mediapipe. Pengambilan gambar ditangkap secara real-time dengan hasil
output yang ditentukan oleh webcam laptop. Dalam pengujian data ini ada sebanyak 16 dataset training yang
menghasilkan nilai MAPE sebesar 94,52% dan nilai MAP sebesar 100% yang berarti memiliki nilai akurasi yang
sangat baik. Sehingga dapat diartikan penggunaan sistem deteksi kode signal for help ini memudahkan korban
yang sedang terancam untuk meminta pertolongan kepada penerima pesan sinyal dengan jangkauan yang aman.
Selain itu juga mengurangi resiko tejadinya hal yang tidak diinginkan serta membantu mengurangi angka tindakan
kriminalitas dilingkungan masyarakat.

5. SARAN

Penelitian ini masih memiliki cukup banyak kekurangan, yang mana diharapkan dapat diperbaiki serta
ditingkatkan lagi pada masa depan. Peneliti berharap agar penelitian selanjutnya dapat menambahkan metode
seperti metode SVM (Support Vector Machine) atau metode YOLO (You Only Look Once) agar dapat
meningkatkan nilai akurasi pada deteksi gerakan tangan. Selain itu peneliti juga mengharapkan adanya inovasi
baru agar dapat meningkatkan fungsi dan kemampuan sistem. Inovasi yang dimaksud ialah seperti penambahan
fitur alarm, telepon darurat, dan lain sebagainya.
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Penerapan Metode WASPAS pada Sistem Pemeringkatan Kinerja
Karyawan
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Abstrak — Penilaian kinerja karyawan merupakan proses penting dalam manajemen sumber daya manusia
yang berpengaruh pada keputusan promosi, penghargaan, dan pengembangan karir. Namun, banyak perusahaan
menghadapi tantangan dalam melakukan penilaian yang objektif dan adil. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan penerapan metode WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) untuk mengatasi
masalah tersebut. Metode WASPAS adalah teknik Multi-Criteria Decision Making (MCDM) yang menggabungkan
dua pendekatan, yaitu Weighted Sum Model (WSM) dan Weighted Product Model (WPM), untuk menghitung skor
kinerja karyawan berdasarkan beberapa kriteria yang telah ditentukan. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan data laporan kegiatan harian karyawan dan menerapkan metode WASPAS untuk memeringkatkan
kinerja mereka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa WASPAS mampu menghasilkan peringkat yang lebih
objektif dan konsisten, serta mengurangi subjektivitas dalam penilaian. Karyawan dengan kinerja terbaik
mendapatkan skor tertinggi, sesuai dengan bobot kriteria yang lebih penting. Oleh karena itu, WASPAS dapat
menjadi alat yang efektif dan efisien dalam pemeringkatan kinerja karyawan, yang pada gilirannya mendukung
pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam manajemen SDM.

Kata Kunci — Multi-Criteria Decision Making, Penilaian Kinerja Karyawan, WASPAS.

1. PENDAHULUAN

Penilaian kinerja adalah salah satu aspek yang sangat penting dan dilakukan secara rutin oleh perusahaan.
Penilaian ini diperlukan untuk meningkatkan produktivitas dan profesionalisme perusahaan, serta sebagai tolok
ukur untuk mengukur kemampuan karyawan atau pegawai dalam suatu organisasi [1]. Namun, proses penilaian
kinerja yang masih dilakukan secara manual tanpa bantuan komputer, yang mengakibatkan pengecekan data
memakan waktu cukup lama dan dianggap tidak efisien [1].

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan menerapkan Sistem Pendukung Keputusan
(SPK). SPK membantu dalam proses pengambilan keputusan untuk masalah yang memiliki sifat semi-terstruktur
[2]. Sistem pendukung keputusan mampu memberikan informasi dan memberikan solusi yang harus
dilakukan[11]. Metode WASPAS adalah salah satu metode yang digunakan dalam SPK dan dapat meminimalkan
kesalahan dalam pemilihan alternatif terbaik hingga yang terendah [3]. Metode ini bekerja dengan memberikan
bobot pada kriteria untuk menentukan prioritas alternatif yang paling sesuai [3].

Metode WASPAS telah digunakan dalam berbagai penelitian sebelumnya, seperti dalam pemilihan
subkontraktor [4], penentuan kelayakan pemberian vaksin COVID-19 [5], pemilihan teknologi kamera ponsel [6],
pemililihan duta kampus [7], pemilihan perguruan tinggi bagi siswa [8] dan evaluasi pemasok di sektor konstruksi
[9]. Dalam proses pembobotan kriteria dengan metode WASPAS, teknik pembobotan ROC (Rank Order Centroid)
juga dapat diterapkan, yang memberikan perhatian khusus pada prioritas kriteria yang lebih penting [10].

Berdasarkan hal tersebut, artikel ini akan membahas penerapan metode WASPAS dalam sistem
pemeringkatan kinerja karyawan. Dengan menggunakan metode ini, diharapkan dapat menghasilkan penilaian
kinerja yang lebih akurat, efektif, dan objektif.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pengumpulan Data
Pada penelitian ini, data yang digunakan untuk menerapkan metode WASPAS dalam pemeringkatan kinerja
karyawan diambil dari laporan kegiatan harian karyawan yang sudah tersedia. Laporan ini memberikan informasi
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yang terstruktur dan terperinci mengenai aktivitas serta kinerja karyawan setiap hari, yang nantinya akan dianalisis
untuk menilai berbagai aspek kinerja berdasarkan kriteria yang telah ditentukan.

2.2 Metode WASPAS

Metode WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) menggunakan dua pendekatan utama,
yaitu Weighted Sum Model (WSM) dan Weighted Product Model (WPM), untuk mengevaluasi dan memilih
alternatif terbaik dari beberapa pilihan yang tersedia. Proses perhitungannya melibatkan normalisasi nilai,
pembobotan kriteria, dan agregasi hasil menggunakan kedua model tersebut.

Berikut adalah langkah-langkah dan rumus perhitungan dalam metode WASPAS:

1.

Matriks Keputusan (Decision Matrix)

Matriks keputusan dapat dibuat berdasarkan data yang ada, yang menggambarkan nilai-nilai
kinerja atau evaluasi pada berbagai kriteria yang berbeda. Matriks keputusan ini dituliskan dalam
bentuk:

X1 o X
X = : :

Xm1 an
dimana x;; adalah nilai kriteria j pada alternatif i.

Normalisasi Matriks Keputusan
Langkah berikutnya adalah normalisasi nilai dalam matriks keputusan untuk mengubah semua data ke
dalam skala yang sama. Proses normalisasi dilakukan dengan persamaan:

di mana max (x;) adalah nilai tertinggi pada kolom j.

Menghitung Nilai dengan WSM
Untuk setiap alternatif i, hasil WSM dihitung dengan mengalikan nilai normalisasi alternatif pada setiap
kriteria dengan bobot kriteria yang bersangkutan, kemudian menjumlahkan hasilnya:

!
WS = XL Wy X X 3)

w; adalah bobot kriteria ke- j.
xﬁj adalah nilai alternatif i pada kriteria j yang telah dinormalisasi.

Menghitung Nilai dengan WPM
Nilai alternatif untuk WPM dihitung dengan mengalikan nilai normalisasi alternatif pada setiap kriteria
yang telah dipangkatkan dengan bobot kriteria masing-masing:

me] = H?zl(xéj)""i .................... (4)

Menentukan Alternatif Terbaik

Nilai akhir dari setiap alternatif dihitung dengan menggabungkan nilai yang diperoleh dari WSM dan
WPM. Koefisien a digunakan untuk menentukan proporsi bobot antara kedua metode tersebut:

gi=a X wsm;j+(1—a)Xwpmj.................... 5)

a adalah parameter yang mengatur kontribusi relatif antara WSM dan WPM (biasanya 0< o, <10).
qi adalah hasil akhir alternatif i
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2.3 Rancangan Sistem

Panduan yang membantu tim pengembang untuk membuat sistem yang berfungsi sesuai yang
diinginkan. Perancangan sistem bisa diibaratkan sebagai langkah-langkah merancang rencana atau gambaran
detail tentang bagaimana suatu sistem akan dibuat. Ini seperti membuat peta atau sketsa yang menjelaskan
bagaimana semua bagian sistem akan berinteraksi. Saat merancang sistem, kita memikirkan bagaimana
pengguna akan berinteraksi dengan sistem itu, bagaimana data akan disimpan, dan bagaimana berbagai
bagian sistem akan bekerja satu samalain. Perancangan sistem membantu kita membuat keputusan tentang
teknologi apa yang akan kita gunakan dan bagaimana semuanya akan diatur sehingga sistem berjalan dengan baik.

( START )

—

T

INPUT DATA
KARYAWAN

T

!
/ PROsES wasmas |

!
! /

EVALLASI HASIL

l

H

:

Gambar 1. Rancangan Sistem

Gambar 2.1 menunjukkan alur kerja dari aplikasi perangkingan karyawan menggunakan metode WASPAS
berbasis desktop,setelah semua data dimasukan, hasilnya akan menunjukan siapa yang merupakan karyawan
terbaik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Penerapan Metode WASPAS
a. Data Alternatif

Data alternatif merupakan data yang akan dijadikan menjadi sampel pada saat proses
perhitungan. Data ini diperoleh langsung dari PT XYZ.

Tabel 1. Matriks Keputusan

No Alternatif Cl C2 C3 C4
1 Pegawai 1 100 100 100 50
2 Pegawai 2 75 75 75 25
3 Pegawai 3 75 50 75 75
4 Pegawai 4 50 100 75 25
5 Pegawai 5 50 75 50 75

b. Normalisasi Matrik
Untuk normalisasi, kita menggunakan rumus normalisasi dengan nilai maksimum untuk setiap
kriteria dapat dilihat di Tabel 3.2. Matriks keputusan yang dinormalisasi akan dihitung berdasarkan nilai
maksimum untuk setiap kriteria. Hasil dari noemalisasi matriks dapat dilihat di Tabel 3.
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Tabel 2. Nilai Maksimum Kriteria

C1l Cc2 C3 C4
100 100 100 75

Tabel 3. Nilai Normalisasi Matriks

No Alternatif C1l C2 C3 C4
1 Pegawai 1 1 1 1 0,66666667
2 Pegawai 2 0,75 0,75 0,75 0,33333333
3 Pegawai 3 0,75 0,5 0,75 1
4 Pegawai 4 0,5 1 0,75 0,33333333
5 Pegawai 5 0,5 0,75 0,5 1

c. Menghitung Nilai WSM (Weighted Sum Model)

Menghitung nilai wsm masing masing pegawai dengan rumus (3). Hasil dari perhitungan

tersebut dapat dilihat di table 4.
Tabel 4 Nilai WSM Pegawai

No Alternatif WSM
1 Pegawai 1 9,33333333
2 Pegawai 2 6,66666667
3 Pegawai 3 7,25
4 Pegawai 4 6,41666667
5 Pegawai 5 6,75

d. Menghitung Nilai WPM (Weighted Product Model)

Menghitung nilai wsm masing masing pegawai dengan rumus (4). Hasil dari perhitungan

tersebut dapat dilihat di tabel 5.
Tabel 5. Nilai WPM Pegawai

No Alternatif WPM

1 Pegawai 1 0,44444444
2 Pegawai 2 0,01112366
3 Pegawai 3 0,02966309
4 Pegawai 4 0,00520833
5 Pegawai 5 0,01318359

e. Menghitung Nilai Akhir

Menghitung nilai akhir masing masing pegawai dengan rumus (5). Hasil akhir perhitungan

metode waspas dapat diliihat di tabel 6.

Tabel 6. Hasil Akhir

Alternatif ANI:LaiIr Rangking
Pegawai 1 4,888889 1
Pegawai 2 3,338895 4
Pegawai 3 3,639832 2
Pegawai 4 3,210938 5
Pegawai 5 3,381592 3

3.2 Implementasi Sistem

a. Implementasi metode dalam aplikasi dekstop, pada gambar 2 ditunjukan halaman dashboard dari

aplikasi.
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A Dashboard

Salamat datang ADMIN! Anda bisa mengoperasikan sistem dengan wewenang tertentu melalui pilihan menu di bawah,

Data Penilaian Data Perhitungar Data Hasil Akhi

Gambar 2. Halaman Dashboard

b. Pada gambar 3 ditunjukan halaman penilaian dimana user dapat menginputkan data penilaian untuk
pegawai

[ Data Penilaian

Gambar 3. Halaman Penilaian

c. Pada gambar 4 ditunjukan halaman hasil akhir, dihalaman tersebut ditampilkan hasil penilaian akhir dan
ranking dari semua karyawan

I8 Data Hasil Akhir

Gambar 4. Halaman Hasil Akhir

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode WASPAS pada pemeringkatan kinerja karyawan, dapat
disimpulkan bahwa metode ini efektif dalam memberikan penilaian objektif berdasarkan beberapa kriteria yang
relevan. Penggabungan dua model, yaitu WSM dan WPM, menghasilkan skor preferensi akhir yang menunjukkan
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Pegawai 1 sebagai karyawan dengan kinerja terbaik, diikuti oleh pegawai lainnya dengan peringkat yang lebih
rendah. Hal ini membuktikan bahwa WASPAS mampu menghasilkan peringkat yang konsisten dan transparan,
dengan mempertimbangkan bobot dan normalisasi nilai dari setiap kriteria.

Dengan menggunakan WASPAS, perusahaan dapat membuat keputusan yang lebih akurat dan berbasis data
dalam pengelolaan kinerja karyawan. Sistem ini menawarkan cara yang adil untuk menilai karyawan, mengurangi
subjektivitas, serta mempermudah pengambilan keputusan terkait penghargaan, promosi, atau pengembangan
karir. Secara keseluruhan, penerapan metode WASPAS terbukti dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas
dalam sistem penilaian kinerja karyawan.

5.SARAN

Dalam penelitian ini penulis berharap dapat menjadi rujukan kepada peneliti atau pengembang selanjutnya
agar dapat mengembangkan dan menguji metode WASPAS dengan mempertimbangkan lebih banyak kriteria
penilaian serta data yang lebih beragam, seperti hasil penilaian dari berbagai level manajer atau feedback 360
derajat. Penelitian juga dapat fokus pada pengujian sistem dalam konteks perusahaan yang berbeda untuk melihat
apakah metode ini tetap efektif dalam berbagai industri atau skala perusahaan. Selain itu, mengintegrasikan
teknologi Al atau machine learning untuk analisis prediktif dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi
pemeringkatan kinerja karyawan.
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Abstrak — Kemajuan teknologi memudahkan akses informasi publik, termasuk dalam kegiatan komunitas
seperti acara sosial, edukasi, dan olahraga. Namun, metode penyebaran informasi yang konvensional masih
memiliki keterbatasan dalam menjangkau masyarakat luas. Penelitian ini mengembangkan aplikasi penjadwalan
acara komunitas berbasis web menggunakan Python Flask dan HTML, yang dirancang untuk memudahkan
pengelolaan dan publikasi jadwal acara komunitas secara online. Aplikasi ini menyediakan fitur-fitur seperti
pendaftaran acara, pengelolaan event oleh pengguna, dan tampilan kalender kegiatan. Metode pengembangan
menggunakan model waterfall melalui tahapan analisis, desain, pengkodean, pengujian, dan pemeliharaan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi ini user-friendly, efektif dalam menyebarkan informasi, dan mampu
meningkatkan partisipasi publik dalam acara komunitas. Kendati demikian, terdapat beberapa tantangan, seperti
konektivitas internet dan kebutuhan akan fitur notifikasi yang lebih fleksibel. Saran pengembangan meliputi
integrasi dengan media sosial, fitur notifikasi acara, dan penambahan akses offline untuk menjangkau lebih
banyak pengguna. Aplikasi ini diharapkan dapat mempererat hubungan sosial dan meningkatkan keterlibatan
masyarakat dalam kegiatan komunitas.

Kata Kunci — aplikasi, HTML, manajemen acara
1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi saat ini semakin memudahkan masyarakat dalam mengakses berbagai informasi,
termasuk informasi mengenai acara atau kegiatan komunitas di sekitar mereka [1]. Banyak komunitas mengadakan
acara seperti kegiatan sosial, edukasi, dan olahraga untuk mempererat hubungan antarwarga. Namun, tantangan
yang dihadapi adalah bagaimana cara menyebarkan informasi acara tersebut secara efektif kepada masyarakat luas.
Metode penyebaran informasi yang konvensional seringkali kurang optimal, sehingga partisipasi masyarakat
dalam kegiatan-kegiatan ini tidak selalu mencapai target yang diharapkan.

Aplikasi penjadwalan komunitas publik berbasis web ini dirancang untuk membantu komunitas mengelola
dan mempublikasikan jadwal acara mereka dengan lebih mudah dan efisien [2]. Menggunakan teknologi Python
Flask dan HTML, aplikasi ini memungkinkan komunitas untuk membuat dan menyebarkan informasi acara
mereka secara online, sehingga dapat diakses kapan saja dan di mana saja oleh masyarakat. Dengan adanya aplikasi
ini, diharapkan masyarakat lebih mudah mengetahui acara-acara di wilayah mereka, meningkatkan keterlibatan
mereka dalam kegiatan komunitas, serta memperkuat hubungan sosial di dalam komunitas tersebut.

2. METODE PENELITIAN

Dalam konteks manajemen acara, penjadwalan yang baik sangat penting untuk memastikan kelancaran dan
keberhasilan suatu acara. Dengan meningkatnya kebutuhan akan platform digital, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sebuah website yang dapat membantu penyelenggara dalam mengatur dan menjadwalkan event
publik. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan solusi yang dapat mempermudah proses penjadwalan
dan meningkatkan partisipasi masyarakat.

2.1 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi observasi, wawancara pengguna, dan analisis
dokumen. Observasi dilakukan untuk memahami alur penyelenggaraan acara dan penggunaan fitur dalam aplikasi.
Wawancara dilakukan dengan pengguna yang terlibat dalam manajemen acara untuk menggali pengalaman dan
kebutuhan mereka. Analisis dokumen dilakukan dengan mengumpulkan dan mempelajari panduan penggunaan
aplikasi serta laporan acara sebelumnya. Selain itu, studi literatur dilakukan untuk mengeksplorasi penelitian
terkait dalam pengembangan aplikasi manajemen acara komunitas.
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2.2 Metode Pembangunan Software

Metode pembangunan sistem adalah metode waterfall. Metode ini merupakan model linear yang memiliki

tahapan pengembangan sistem yang berurutan : analisis, desain, kode, dan tes [3]. Model ini sering digunakan
dalam pembangunan suatu sistem atau perangkat lunak yang bersifat generic. Setiap tahapan harus diselesaikan
sebelum dapat lanjut mengerjakan tahapan berikutnya [4]. Metode waterfall dapat dilihat pada Gambar 1.

Analisis

Desain Sistem

Pengujian Program

Pemeliharaan

Gambar 1. Metode waterfall

Berikut merupakan penjelasan dari masing-masing tahapan pada metode waterfall:

. Analisis: Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi dalam manajemen acara

di berbagai komunitas, termasuk kesulitan dalam penyelenggaraan dan kurangnya koordinasi antar peserta.
Selanjutnya, analisis dilakukan untuk menentukan kebutuhan pengguna yang akan menjadi dasar
pengembangan aplikasi.

Desain: Tahap ini mencakup perencanaan setiap kebutuhan yang telah diidentifikasi sebelumnya.
Perancangan terdiri dari pembuatan Mockup Ul untuk menggambarkan struktur tampilan website, serta
perancangan use case untuk memastikan pengalaman pengguna yang intuitif. Penulis juga merancang
tampilan antarmuka aplikasi untuk platform web dan mobile.

. Pengkodean: Pada tahap ini, aplikasi berbasis web. Aplikasi berbasis web dikembangkan menggunakan

bahasa pemrograman Python dengan library Flask.

Pengujian: Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan memenuhi semua
kebutuhan yang diharapkan. Pengujian meliputi uji fungsionalitas, uji antarmuka, serta uji performa untuk
memastikan aplikasi berjalan dengan baik dan memberikan pengalaman pengguna yang memuaskan. Tahap
pengujian belum dilakukan dalam penelitian ini karena fokus utama adalah pengembangan aplikasi hingga
tahap implementasi.

Pemeliharaan: Tahap ini mencakup kegiatan pemeliharaan dan perbaikan sistem setelah aplikasi diluncurkan.
Pemeliharaan dilakukan untuk menangani bug yang mungkin muncul, melakukan pembaruan sistem, dan
menambahkan fitur baru berdasarkan umpan balik pengguna. Kegiatan ini penting untuk memastikan
aplikasi tetap relevan dan berfungsi optimal seiring dengan perubahan kebutuhan pengguna dan
perkembangan teknologi. Penelitian ini belum mencakup tahap pemeliharaan karena aplikasi belum
diluncurkan untuk pengguna.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kebutuhan Fungsional

Berdasarkan analisis alur proses penyelenggaraan event, dapat dirumuskan beberapa kebutuhan

fungsionalitas yaitu :

arwdE

o

Pengguna dapat login

Pengguna dapat registrasi

Pengguna dapat reset password

Pengguna dapat melihat kalender, termasuk melihat event dan mencari event

Pengguna yang login dapat memanajemen event yang dibuat sendiri, termasuk menambahkan event,
menghapus event, dan mengedit event.

Admin dapat memanajemen semua event.

Admin dapat memanajemen pengguna, termasuk menambahkan pengguna, menghapus pengguna, dan
memperbarui pengguna.
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3.2 Use Case Diagram
Semua fungsional pada sistem merupakan proses yang secara teknis dikerjakan oleh para aktor yang terlibat.

Hubungan antara fungsional dan aktor yang terlibat dapat digambarkan menggunakan use case diagram, dapat
dilihat pada Gambar 2.

Website Penjadwalan Event

Registrasi
% P,
[ Reset felinat Deta
a Password > Event
\ <<include>>- -~
=" cinchude>
Melihat N e - - >flencari Even)
Kalender
Event
-7
Hanya untuk event i
yang dibuat sendiri ST
-*7" <dnclude>> lenghapus
Event y==-==-""""""""% Event
Pengguna * sectnciuders > ( Mengedi
Login o Event

~a

Mengarsipka
Event

Admin

Update User

Gambar 2. Use case diagram

3.3 Perancangan Antarmuka
Perancangan antarmuka aplikasi ini dapat dilihat pada gambar 3.

Smart Community

QO XOC &)

| Login T Registrasi §

Smart Community

Smart community adalah aplikasi untuk mencatat acara kemunitas.

— Acara Komunitas Terdekat
4  OCTOoBERZ024 Py

S MT WTF § \ /

12345 Gambar Cover Acara
6 7 8 9 1010 12
13 14 15 16 17 18 19 / \
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31 Acara 1, Karnaval Desa Mojoroto Kediri
29 Oktober 2024, 13.00 WIB

Acara karnaval adalah .....

Karnaval telah diperkenalkan pada tahun .

P

Gambar 3. Antarmuka website

Berdasarkan antarmuka halaman daftar kegiatan dari Gambar 3, halaman ini merupakan halaman yang
ditampilkan disaat user pertama kali membuka aplikasi sistem informasi webinar. Halaman ini dapat diakses tanpa
melakukan login. Halaman daftar kegiatan acara menampilkan semua kegiatan acara yang tersedia.

3.4 Perancangan Basis Data

Perancangan basis data diawali dengan menyusun struktur basis data berdasarkan entitas yang diperlukan
dan hubungannya dengan entitas lain. Entitas dan hubungannya dijelaskan pada ERD (Entity Relationship
Diagram) untuk merepresentasikan model data dalam sistem. Rancangan database terdiri dari enam tabel, seperti
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users, events, feedback, reminders, eventreports,, dan participants. Antara satu tabel dengan tabel yang lainnya
memiliki relasi. Rancangan ERD dapat dilihat pada Gambar 4. Masing-masing tabel memiliki atribut dan
hubungan dengan tabel lain sesuai kebutuhan sistem.

® User
o id : Integer [PK]

username : String(150) [Unique, Not Null]

email : String(150) [Unigque, Not Null]

password : String(150) [Not Null]

role : 5tring(50) [Default: 'user']

created_at : TIMESTAMP [Default: Now()]

updated at : TIMESTAMP [Default: Now(), On Update: Now()]

creates

M
® Event

o event_id : Integer [PK]

user id : Integer [FK -=> User.id, Not Null]
event_name : String(150) [Not Null]
event start : DateTime [Not Null]
event_end : DateTime [Not Null]

latitude : Float

longitude : Float

description : Text

capacity : Integer

photo : String(255)

created at : DateTime [Default: Now()]
updated_at : DateTime [Default: Now(), On Update: Now()]

Gambar 4. Entity relationship diagram database

PEMBAHASAN

Pembangunan aplikasi website menggunakan Python versi 3.10 dengan library Flask dan HTML. Database
yang digunakan adalah database MySQL. Berikut adalah potongan kode yang digunakan untuk menambahkan
event baru kegiatan event pada gambar 5.

@app.route('/api/events', methods=["'GET', 'POST'])
@login_required
def events():
if request.method == 'POST':
data = request.get_json()
event = Event(title=data['title'], start=data['start'], end=data['end'])
db.session.add(event)
db.session.commit()
return jsonify({'success': True})
elif request.method == 'GET':
events = Event.query.all()
return jsonify([{'id': e.id, 'title': e.title, 'start': e.start, 'end': e.end} for e in
events])

Gambar 5. Kode menambahkan event baru

Halaman daftar kegiatan event yang tersedia adalah halaman yang ditampilkan ketika pengguna membuka
aplikasi pertama kali. Halaman ini berisi daftar kegiatan event yang tersedia pada aplikasi web. Tampilan halaman
daftar kegiatan webinar yang tersedia dapat dilihat pada Gambar 6.
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K I TA Kalender  Acara Saya Kelola Keluar

Daftar acara diurutkan berdasarkan acara terbaru

Cari Acara

Masukkan kata kunci
Tambah Acara

KEDIRI FASHION CARNIVAL
Gambar 6. Tampilan halaman awal website

Gambar 7 dibawah ini adalah halaman login yang digunakan untuk pengguna atau admin masuk ke halaman
jika pengguna ingin melakukan aksi seperti menambahkan, menghapus, dan mengedit event yang dibuat oleh
pengguna sendiri.

K I TA Beranda  Kalender  Daftar Masuk
MASUK
Username
danuar
Password
Belum punya akun? Daftar sekarang
KlTA Menu Ikuti Kami

Pengembangan aplikasi penjadwalan dan promosi event komunitas berbasis web ini bertujuan untuk
meningkatkan partisipasi publik melalui kemudahan akses informasi terkait kegiatan-kegiatan komunitas [5]. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa aplikasi ini memiliki antarmuka yang mudah digunakan (user-friendly),
memungkinkan pengguna untuk mengakses informasi acara dan fitur penjadwalan secara mudah. Pengguna dapat
mendaftar untuk acara, dan melihat kalender kegiatan.

Dengan adanya platform terpusat seperti ini, komunitas memiliki cara yang lebih efektif untuk menjangkau
publik dan mengundang mereka ke dalam kegiatan-kegiatan yang bermanfaat. Secara tidak langsung, aplikasi ini
mendukung peningkatan solidaritas dan kolaborasi antaranggota masyarakat melalui kegiatan komunitas yang
lebih terstruktur dan mudah di akses.

4. SIMPULAN

Aplikasi ini memiliki potensi besar meningkatkan partisipasi masyarakat dalam acara komunitas dengan
menyediakan platform berbasis web yang mudah diakses. Antarmuka yang ramah pengguna memungkinkan
aplikasi ini menjangkau berbagai kalangan, termasuk mereka yang kurang berpengalaman dengan teknologi.
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Meskipun ada beberapa tantangan dalam pengembangan, seperti keterbatasan sumber daya dan akses internet yang
belum merata, aplikasi ini tetap efektif dalam memfasilitasi keterlibatan publik dengan cara yang efisien.

Teknologi Python Flask dipilih untuk back-end karena kemudahannya dalam mengelola data acara yang
dinamis, sementara HTML digunakan untuk menciptakan antarmuka yang user-friendly. Dengan penyebaran
informasi yang lebih cepat dan praktis, aplikasi ini mengurangi kebutuhan akan biaya cetak dan distribusi fisik.
Hasilnya, masyarakat dapat lebih mudah mengakses informasi acara, yang mendorong partisipasi serta
memperkuat hubungan sosial dan rasa kebersamaan dalam komunitas.

5. SARAN

Untuk meningkatkan kinerja aplikasi, disarankan agar sistem terhubung dengan divisi keuangan untuk
menganalisis keberhasilan acara promosi. Selain itu, penambahan fitur seperti peta lokasi acara dapat membantu
pengguna mengecek kondisi area yang digunakan untuk edukasi atau kegiatan lainnya, dan Menambahkan
integrasi dengan media sosial untuk mempermudah pengguna dalam membagikan acara dengan jaringan mereka,
yang dapat memperluas jangkauan promosi acara, serta Menyediakan rekomendasi acara yang disesuaikan dengan
minat pengguna berdasarkan histori atau preferensi mereka, untuk meningkatkan relevansi dan partisipasi.

Sebaiknya tim pengembang mempertimbangkan pengembangan fitur offline yang memungkinkan pengguna
mengakses informasi dasar meskipun tanpa koneksi internet. Hal ini akan membantu menjangkau lebih banyak
pengguna, terutama di wilayah dengan akses internet yang tidak stabil. Selain itu, perlu adanya sistem umpan balik
yang lebih terstruktur agar pengguna dapat memberikan saran atau melaporkan masalah secara langsung, sehingga
pengembangan aplikasi dapat lebih responsif terhadap kebutuhan masyarakat.

Disarankan juga untuk menambahkan fitur notifikasi pengingat acara bagi pengguna, sehingga mereka tidak
melewatkan acara yang sudah direncanakan. Dalam jangka panjang, aplikasi dapat dikembangkan lebih lanjut
untuk mendukung integrasi dengan platform media sosial, yang akan memperluas jangkauan informasi dan
meningkatkan interaksi antar anggota komunitas.
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Perancangan Sistem Pendeteksi Isi Tempat Sampah Berbasis 10T
Menggunakan Sensor Ultrasonik HC SR04
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Abstrak — Masalah penumpukan sampah di ruang publik, khususnya di area taman dan tempat rekreasi,
masih menjadi tantangan dalam upaya menjaga kebersihan dan kesehatan lingkungan. Taman Sekartaji, Kediri,
adalah salah satu lokasi yang sering mengalami penumpukan sampah, terutama pada hari-hari libur. Penelitian
ini mengembangkan sistem pendeteksi kepenuhan isi tempat sampah berbasis Internet of Things (loT)
menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor ultrasonik untuk membantu mengatasi permasalahan tersebut.
Penelitian ini mengembangkan prototipe sistem pendeteksi kepenuhan isi tempat sampah berbasis Internet of
Things (1oT) menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor ultrasonik di Taman Sekartaji, Kediri. Sistem ini
dirancang untuk memberikan notifikasi kepenuhan tempat sampah kepada petugas kebersihan melalui aplikasi
Blynk 10T yang diakses di smartphone. Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur ketinggian sampah, dan data
tersebut dikirimkan melalui ESP32 yang terhubung ke cloud. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan efisiensi monitoring kebersihan, mengurangi penumpukan sampah, serta mendukung lingkungan
yang lebih bersih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mendeteksi tingkat kepenuhan secara
real-time dan mengirimkan notifikasi ke perangkat petugas kebersihan dengan cepat dan akurat.

Kata Kunci — Sampah, Sensor Ultrasonic, 10T, Blynk loT

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan modernisasi perangkat elektronik pada era globalisasi khususnya di bidang
mikrokontroler dan sensor membawa perubahan dalam kehidupan manusia. Membuang sampah pada tempatnya
mungkin hal yang mudah bagi sebagian orang, namun pada faktanya masih banyak masyarakat yang tidak
membuang pada tempatnya [3]. Hal ini diakibatkan minimnya kepeduliaan masyarakat, tentang pentingnya
menjaga kebersihan dan kesehatan lingukungan sekitar. Adapun salah satu upaya yang dilakukan oleh Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Kota Kediri untuk menjaga kebersihan lingkungan sekitar yaitu dengan menyediakan
tempat sampah di berbagai tempat [1].

Setiap sisi pada taman sekartaji mempunyai tempat sampah dan penampungan sampah. Sampah yang
dihasilkan dari berbagai tempat di taman sekartaji semakin hari semakin banyak dan membuat sampah selalu
menumpuk dan dapat menyebabkan bau tak sedap jika tidak diatasi dengan baik. Hal tersebut akan menyebabkan
terjadinya sumber penyakit dan gangguan pernapasan karena adanya pembusukan sampah pada tempat sampah.
Pembusukan sampah akan menghasilkan gas metan (CH4) dan gas hidrogen sulfida (H2S) yang bersifat beracun
bagi tubuh [2].

Banyak penelitian yang membahas tentang tempat sampah dan penampungan sampah, diantaranya dilakukan
oleh [4], dengan penelitiannya yang berjudul Design And Implementation Monitoring System For Reporting Waste
Based Embedded Technology penulis membangun sebuah sistem untuk membantu mengetahui keadaan kepenuhan
sampah. Sistem yang dibangun memanfaatkan kemampuan ultrasonik untuk mendapat data ketinggian sampah
dan juga memanfaatkan jaringan radio untuk berkomunkasi dengan data yang diperoleh. Sistem yang dipasang
dalam sebuah tempat pembuang sampah diberi nama Smart Trash System (STS). Data kepenuhan hasil
pemantauan sampah akan dikirim ke sebuah sistem yang bernama Local Base Station (LBS) untuk kemudian
dikirim ke server. Smart Trash System dapat mengidentifikasi tingkat kepenuhan sampah dari tempat pembuangan
sampah. Dimana telah kita ketahui dari penelitian tersebut telah di jelaskan bahwa peneliti membuat sebuah sistem
yang dapat membantu mengetahui kepenuhan tempah pembuangan sampah dengan memanfaatkan sensor
ultrasonik untuk mendapat data ketinggian sampah dan memanfaatkan jaringan radio untuk berkomunkasi dengan
data yang diperoleh. Untuk berkomukasi dengan data yang diperoleh menggunakan konsep Wireless Sensor
Network (WSN) dengan mengunakan perangkat NRF agar dapat mengirim data hasil ketinggian dari tempat
pembuangan sampah ke server.

Kediri, 25 Januari 2025 44


mailto:*1xxxx@xxxx.xxx
mailto:*1xxxx@xxxx.xxx
mailto:2xxxx@xxxx.xxx
mailto:3derisaadilla21@gmail.com

PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNOLOGI DAN SAINS TAHUN 2025, Vol. 4.
Program Studi Teknik Informatika, Universitas Nusantara PGRI Kediri. e- ISSN: 2828-299X

Taman Sekartaji mempunyai banyak tempat sampah, tempat sampah diletakan disetiap sudut masing-masing
tempat. Sampah yang dihasilkan di Taman Sekartaji semakin hari semakin meningkat terutama dihari libur, hal ini
menyebabkan tempat sampah cepat penuh serta kurang tahu petugas sampah bahwa tempat sampah sudah penuh.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dikembangkanlah sebuah prototipe Sistem Monitoring Tempat Sampah
di Taman Sekartaji berbasis ESP32 dan sensor ultrasonik. Tempat sampah ini dirancang agar dapat mengirimkan
informasi kepenuhan sampah berupa notifikasi dan keterangan ke smartphone petugas kebersihan di Taman
Sekartaji. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai server untuk menyimpan data yang terhubung
ke cloud, serta sensor ultrasonik untuk mendeteksi tingkat kepenuhan sampah. Notifikasi akan dikirim melalui
aplikasi Blynk loT yang telah diinstal di perangkat smartphone petugas kebersihan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Langkah Penelitian

Tahapan penelitian digambarkan dalam bentuk flowchart pada Gambar 1. Proses penelitian dimulai dengan
mempelajari literatur, diikuti dengan perancangan sistem serta persiapan alat dan bahan. Selanjutnya, penelitian
dilakukan dengan menyusun dan membuat program, kemudian dilanjutkan dengan percobaan untuk memastikan
alat berfungsi dengan baik. Jika hasil pengujian alat dan program positif, maka proses dilanjutkan dengan analisis
dan pembahasan.

Studi Literatur » Perancangan Sistem »  Persiapan Bahan

!

Implementasi

Uji coba dan Evaluasi

r

Gambar 1. Flowchart penelitian

1. Studi Literatur
Pada tahap ini, sumber referensi dikumpulkan, termasuk observasi lapangan, artikel, jurnal, dan
berbagai sumber lainnya sebagai dasar dalam proses pembuatan alat.
2. Perancangan Sistem
Tahap ini melibatkan perancangan sistem yang mencakup desain program, model alat, serta cara kerja
alat.
3. Persiapan Bahan
Pada tahap ini, semua bahan yang diperlukan mulai dikumpulkan.
4. Implementasi Penelitian
Tahap ini meliputi perakitan komponen sesuai desain yang telah direncanakan. Selanjutnya, program
dibuat dan dikombinasikan dengan alat yang dirakit, kemudian dilakukan pengujian awal terhadap alat.
5. Uji Coba dan Evaluasi
Pada tahap ini, dilakukan pengujian terhadap alat yang telah diimplementasikan, hasil pengujian dicatat
pada hasil dan evaluasi.

2.2 Rancangan Sistem
1. Arsitektur Alat
a. Sensor Ultrasonik HC SR04 mengukur jarak antara tutup tempat sampah dan sampah di dalamnya.
b. ESP32 sebagai mikrokontroler yang menerima data dari sensor ultrasonik dan memprosesnya.
c. Buzzer sebagai indicator ditempat saat tempat sampah penuh.
d. Powerbank/baterai digunakan untuk memberikan daya kepada perangakat yang digunakan.
e. Aplikasi Blynk 10T untuk melihat tingkat kepenuhan tempat sampah oleh user melalui smartphone.
Pada gambar 2. merupakan use case diagram dari sistem yang akan dibuat, alat ini memiliki alur kerja dengan
cara ESP32 menerima data dari sensor ultrasonik dan mengolahnya, setelah diolah data akan dikirimkan kepada
pengguna melalui aplikasi blynk yang dapat dilihat langsung oleh pengguna melalui smartphone.
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Gambar 2. Use case diagram

Sementara untuk tampilan interface sistemnya kita menggunakan tampilan sistem yang telah disediakan
oleh aplikasi Blynk 10T yang dimana kita dapat memilih tampilan yang sesuai dengan kebutuhan kita sendiri. Pada
gambar 3. Menunjukkan tampilan interface/Ul yang akan kita gunakan nantinya pada sistem ini.

Data

DATASTREAM
Integer VO (VO)

Integer, 0/100, id=1

Gambar 3. Tampilan Ul pada Aplikasi Blynk loT

2.3 Pengacuan Pustaka
Peneliatian yang terdahulu mengenai monitoring kepenuhan isi tempat sampah [5] yang menggunakan
sensor ultrasonik, masih menggunakan Arduino Uno sebagai base sistem, belum menggunakan
microkontroler ESP32 dan aplikasi Blynk loT sebagai penerima notifikasi.

Pada penelitian lainnya mengenai sistem pendeteksi kepenuhan tempat sampah dengan sensor ultrasonik
[6], sistem ini mengikuti penelitian tersebut dengan menambahkan beberapa peerubahan yang belum terdapat
pada sistem yang terdahulu, yang memudahkan petugas untuk memonitoring tempat sampah tanpa harus
melakukan pengecekan satu persatu tempat sampah.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur untuk memperoleh informasi yang mendalam tentang teknologi
10T dan sensor ultrasonik dalam pemantauan kebersihan, khususnya sistem deteksi kepenuhan sampah. Studi ini
mencakup analisis jurnal, artikel ilmiah, serta observasi lapangan di Taman Sekartaji, Kediri, guna
mengidentifikasi kebutuhan spesifik di lapangan dan mengevaluasi metode serupa yang telah dikembangkan oleh
peneliti lain.

Langkah selanjutnya adalah perancangan sistem, di mana peneliti merancang model dan alur kerja alat
berdasarkan komponen yang akan digunakan, termasuk sensor ultrasonik HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32.
Sistem dirancang agar ESP32 dapat memproses data dari sensor ultrasonik yang mengukur ketinggian sampah,
lalu mengirimkannya ke aplikasi Blynk 10T pada smartphone petugas kebersihan. Pada tahap ini, peneliti juga
membuat diagram alir dan desain interface pada aplikasi Blynk 10T, menyesuaikan dengan kebutuhan tampilan
bagi pengguna.

Gambar 4. Konfigurasi sistem

Tahap ketiga adalah persiapan bahan, di mana semua komponen, seperti sensor ultrasonik, ESP32, buzzer,
baterai, dan aplikasi Blynk 10T, dikumpulkan sesuai desain. Implementasi sistem kemudian dilakukan dengan
merakit semua komponen dan menghubungkannya melalui konfigurasi program. ESP32 diprogram agar dapat

membaca data dari sensor, mengolah data tersebut, dan mengirimkan notifikasi melalui Wi-Fi ke aplikasi Blynk.

Gambar 5. Prototype sistem

Pada tahap akhir, dilakukan uji coba terhadap prototipe sistem yang sudah dirakit. Uji coba ini bertujuan
untuk memverifikasi akurasi sensor dalam mendeteksi tingkat kepenuhan sampah, stabilitas koneksi Wi-Fi dalam
pengiriman data, serta responsivitas aplikasi Blynk 10T dalam menampilkan notifikasi kepada petugas kebersihan.
Data dari hasil uji coba dicatat untuk dianalisis lebih lanjut, sehingga dapat dievaluasi apakah sistem sudah berjalan
optimal atau membutuhkan penyesuaian tambahan. Metode ini diharapkan dapat memberikan hasil yang efisien
dan akurat dalam pengelolaan kebersihan taman dengan cara yang lebih modern dan otomatis.

Hasil yang didapat dari pengujian sistem ini antara lain:

1. Sensor ultrasonik mampu mendeteksi tingkat kepenuhan tempat sampah secara efektif dalam kondisi normal.
Data ketinggian sampah ditampilkan dalam aplikasi Blynk melalui gauge yang menunjukkan persentase
kepenuhan dari 0% hingga 100%. Sistem ini memberikan kemudahan bagi petugas kebersihan untuk
memantau kondisi tempat sampah tanpa harus melakukan pengecekan manual.

2. Namun, sensor mengalami kesulitan dalam memberikan hasil pembacaan yang akurat jika sampah di dalam
tempat sampah tidak merata. Hal ini menunjukkan bahwa posisi dan distribusi sampah memengaruhi akurasi
data yang diperoleh dari sensor.
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3. Sistem berhasil mengaktifkan buzzer sebagai alarm ketika tingkat kepenuhan tempat sampah mencapai atau
melebihi 80%. Alarm ini memberikan tanda langsung kepada petugas kebersihan untuk segera
mengosongkan tempat sampah, sehingga dapat mencegah penumpukan sampah secara berlebihan.

4. SIMPULAN

Prototipe sistem yang dikembangkan berhasil mendeteksi kepenuhan tempat sampah secara real-time
menggunakan sensor ultrasonik dan mikrokontroler ESP32. Aplikasi Blynk 1oT memudahkan petugas kebersihan
untuk memantau kondisi tempat sampah di Taman Sekartaji tanpa pengecekan manual, sehingga meningkatkan
efisiensi pengelolaan kebersihan di area publik. Sistem ini efektif dalam membantu pengelolaan sampah dengan
memberikan notifikasi langsung saat tempat sampah penuh, yang secara signifikan mengurangi risiko penumpukan
sampah. Meskipun begitu, sistem ini masih memiliki kelemahan karena bergantung pada koneksi Wi-Fi untuk
mengirimkan data.

5.SARAN

Penelitian lanjutan disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan energi alternatif, seperti panel surya,
agar sistem lebih efisien dalam penggunaan daya. Selain itu, pengembangan sistem dapat dilakukan dengan
menambahkan sensor bau untuk meningkatkan akurasi dalam mendeteksi jenis sampah yang ada. Implementasi
sistem ini di lebih banyak area publik juga diusulkan untuk mengukur efektivitas dan keberhasilannya pada skala
yang lebih luas.
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Abstrak

Pengembangan pariwisata Danau Toba dapat berkelanjutan dengan penggunaan sistem rekomendasi berbasis untuk
dapat meningkatkan proses manajemen pemasaran, operasional layanan industri pariwisata yang lebih efisien,
mempermudah akses, memantau kondisi lingkungan, lalu lintas pariwisata dan pemanfaatan sumber daya sehingga
dapat mengurangi dampak negatif dari kegiatan pariwisata. Pariwisata Danau Toba juga akan mendukung Geopark
dan Ekowisata di Kabupaten Samosir secara berkelanjutan. Urgensi penelitian adalah penggunaan teknologi masih
sangat rendah di beberapa sektor dalam mendukung keberlanjutan pariwisata karena beberapa sumber yang belum
mendukung seperti sumber daya manusia yang mampu menciptakan, memanfaatkan, dan mengendalikan teknologi
tersebut belum sepenuhnya tersedia. Modal tidak cukup dalam pengadaan teknologi untuk pengembangan sektor:
pengelola destinasi wisata, restoran, akomodasi, dan transportasi. Dukungan pemerintah untuk menyediakan
fasilitas teknologi yang berintegrasi dengan beberapa sektor yang mendukung keberlanjutan pariwisata Danau
Toba juga masih belum diberikan secara optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menciptakan geopark
berkelanjutan dan ekowisata Danau Toba yang berintegrasi melalui pendekatan berbasis rekomendasi. Metode
penelitian menggunakan metode Collaborative Filtering. Dalam aplikasinya, pengguna dapat mengetahui posisi
mereka, menentukan dan mencari lokasi tertentu, baik jauh maupun dekat. Salah satunya adalah mencari pusat
makanan di kawasan Danau Toba, dan geosite lainnya.

Kata Kunci: Geopark, Ekowisata, Smart _Tourism, Sistem_Rekomendasi

1. PENDAHULUAN
Pemulihan ekonomi di Indonesia juga tercermin dari kondisi pariwisata di Indonesia. Sektor pariwisata di
Indonesia pada tahun 2022 telah bangkit kembali, ditunjukkan dengan peningkatan kontribusi pariwisata terhadap
PDB sebesar 4,13% yang berasal dari kunjungan wisatawan Indonesia dan devisa pariwisata. Danau Toba
merupakan salah satu kawasan pariwisata yang berkontribusi pada peningkatan perekonomian Indonesia, dilihat
dari jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke daerah tersebut sebagai berikut:
Tabel 1. Wisatwan Mancanegara yang datang ke Sumatera Utara, 2023

Mancanegara 202 2001 200 2019 2018 2017 2016 2015  Mancanegara 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015
Asean 62753 172 33520 195311 166746 153227 134124 147311 Perancis 719 2 50 3451 3690 3124 2112 2195
Brunai 116 0 3w 21 91 218 Jerman 1439 1 943 5087 5852 5050 4021 4160
Malaysia 39038 64 2032 121700 139878 128761 115007 129203 Italia 163 0 % 63 695 408 293 4ss
Philipina 31 8 205 1409 1612 1541 1094 1551 Belanda 1233 S 102 6795 4439 4637 4465 4760
Singapura 2403 1 2519 1642 1860 17312 14322 12516 Spanyol a15 0o 175 198 1321 758 393 807
Thailand 766 3 454 o411 3605 3688 3027 3087 Portugal 3 0 B o1 e 5@ 70
Vietnam 207 4 18 &7 752 136 311 405 Swedia 65 2 93 36l 324 26 159 270
Myanmar 61 0 37 273 37 259 147 202 Swiss 20 2 w7 8w 1132 58 43 910
Asean Lainnya 16798 8 9813 5135 1741 138 125 129 Inggris 851 3 764 3679 4000 382 2997 2833
Asia 436 30 2863 22561 28255 24006 17590 16717 Finlandia 50 0o 18 21 33 221 13 3%
Hongkang 0 0 1 78 1501 143 1175 1271 Norwegia 147 0 s o7 307 28 12 23
India 953 0 58 3®4 4401 352 2434 2241 Irandia 55 o 4 a9 us 8 1
Jepang 208 0 31 2052 2037 1748 1578 1593 E:::v:am 2 0 0 m 61 203 31 54
Korea Selatan 20 1 o4 140 143 1868 1686 1997 Rusia 2 0 14 48 549 546 369 2%
Pakistan 29 0 80 287 263 23 30 61 Yunani 17 0 4 Bl 5 m 37 39
Bangladesh 3 0 63 395 5183 2941 93 290 Polandia 7 0o 1 &0 77 33 204 33
Srilanka 7 1 9 61 36 85 91 Ukraina 9 0 sto13 14 68 88 100
Taiwan 330 S 600 3408 3233 2993 215 512 E:::v?"'“' 175 0 39 1231 1236 874 2033 74
RRC 387 12 66 8916 864 8635 6921 6335 Amerika 1244 8 985 5669 5838 4910 3611 4479
Turki 59 1 & 9 47 37 105 Amerika Serikat 71 3 66l 394 4150 3918 3031 2753
Asia Lainnya 339 10 47 311 20 297 543 221 Kanada 188 4 29 1075 99 46 32 797
Timur Tengah 132 2 18 72 92 751 645 720 AmerikaTengah 3 0 2 ) a 10 3 m
Saudi Arabia 2% 0 u 18 23 173 149 186 Braai 2 0 2 1% 62 230 141 28
Bahrain 0 0 1 1 2 0 1 13 Amerika Sefatan m 1 7 1 8 201 u a3t
Kuwait 0 0 2 8 9 6 4 12 Amerika Lainnya 16 1 2% 0 0 0 0 0
Mesir 57 0 R 2 2 M3 176 146 Oceania 17 2 e SM9 SW08 5629 4492 4457
Uni Emirat Arab 4 0 8 7 b 19 88 18 Australia 1316 1 847 S0 S S18 4213 3857
Yaman 18 2 2 165 19 294 131 204 SelandiaBaru 156 1 72 e 768 4 a4 5ot
Qatar 0 0 0 0 5 1 1 1 Oceania Lainnya 0 0 2 7 11 16 5 9
G 2 0 37 8 15 8 140 Afrika 97 1 138 58 65 556 178 954
Lainnya

Eropa 6364 15 5844 28227 27982 30700 18725 20378 Afrika Selatan a 0 00 3 3 189 78 151
Austria 137 0 9 48 5% 31 194 35 Afrikalainnya 56 1108 39 38 37 100 803
Belgia 183 0o 19 &7 846 4% 211 531 Lainnya 0 0 0 0 0 51013 54303 34270
Denmark 3 0 26 123 1350 43 237 733 Jumbah 74498 230 48400 258822 236276 270792 233643 229288
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Danau Toba salah satu objek wisata yang mampu menarik wisatawan lokal, nasional maupun international.
Untuk itu, Danau Toba juga perlu mengembangkan wisata menjadi Smart Tourism, melalui pertama: pelayanan
yang berkualitas dalam membangun kepercayaan wisatawan sehingga loyalitas juga akan semakin meningkat [1].
Kedua: wisata soft intelligence berupa keterampilan dan modalitas organisasi, termasuk kolaborasi dan kemitraan,
inovasi dan kepemimpinan. Ketiga: kecerdasan hard intelligence yang mengacu pada keseluruhan infrastruktur
teknologi [2][3]. Keberlanjutan pariwisata Danau Toba juga memperhatikan bagaimana semua pihak yang
mendukung keberlanjutan tersebut dapat mengatasi beberapa masalah seperti pencarian tempat wisata, kuliner,
akomodasi, dan transportasi [4].

Keberlanjutan pariwisata di era digital saat ini tidak terlepas dari kecerdasan buatan agar objek wisata
tersebut dapat mengimplementasikan smart tourism yang berfungsi untuk membantu pemerintah dan pelaku usaha
sektor pariwisata dalam mengelola destinasi pariwisata dan pengalokasian sumber daya yang dibutuhkan [5].
Pemanfaatan teknologi untuk keberlanjutan pariwsiata juga meningkatkan personalisasi pengalaman wisatawan
melalui sistem rekomendasi dalam mengakses aktivitas wisata [6].

Kendala dalam penetapan smart tourism di Kawasan Danau Toba yang mengedepankan geopark dan
ekowisata adalah masalah pendanaan dan kompetensi SDM yang belum memahami dan menguasai teknologi.
Meskipun pemerintah sudah menggelontorkan banyak dana untuk meningkatkan infrastruktur Kawasan Danau
Toba, hal ini belum mampu mengubah kawasan tersebut menjadi smart tourism [7].

2. METODE PENELITIAN
Metode Sistem Rekomendasi Pariwisata Menggunakan Collaborative Filtering
a. Collaborative Filtering (CF)

Merupakan proses penyaringan ulasan item memakai opini atau review orang lain. CF melakukan
penyaringan terhadap objek guna menemukan pengguna pemberi rekomendasi. CF menyortir data melalui tahapan
kecocokan pengguna hingga terkirim informasi yang baru kepada pengguna sebab sistem memberikan informasi
berdasarkan corak satu kelompok yang hampir sama [8].

Kualitas anjuran mengacu pada opini pengguna lain, terhadap objek. Nilai yang diberikan disebut dengan R,
yakni bilangan bulat tidak negatif, dengan skala tertentu. Sistem ini akan menebak penilaian yang akan diberikan
seorang pengguna terhadap sebuah objek yang belum pernah dinilai sebelumnya. Rating yang dipakai dalam
penelitian ini adalah model nilai skalar yang terdiri dari angka 1 sampai 5 [9].

b. Metode Pengumpulan Data

Metode studi Pustaka merupakan teknik pencarian dengan menggunakan pencarian data melalui literatur
yang berkaitan dengan objek penelitian, seperti buku referensi, artikel tentang sistem rekomendasi, metode
collaborative filtering, PHP, serta MySQL.

Studi Pustaka
Pelaksanaan
Survey
Data Primer :
1. Tempat Wisata Dgzasggg:gs;
2. Rating Tempat Wisata
Kompilasi Data

Analisis Data :

1. Penentuan Rating

2. Implementasi Metode Colaborating Filtering

3. Analisis Metode Colaborating Filtering

4. Hitung data menggunakan Metode Colaborating Filtering
5 Analisis Sistem Perancangan dan Implementasi Sistem

Output :
Sistem Rekomedasi
Tempat Wisata

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 1. Tahapan Pembuatan Sistem Rekomendasi
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c. Metode Pengembangan Sistem
Prototipe adalah sebuah metode yang dipakai dalam pengembangan sistem, di mana prototipe merupakan
mekanisme interaktif dalam pengembangan sistem keinginan diubah dalam sistem yang bekerja yang secara
berkelanjutan disempurnakan melalui kerja sama antar analis dan pengguna.
Tahap pembuatan prototipe dengan berbasis orientasi objek adalah:
1. Analisa kebutuhan yang ada dalam rumusan masalah.
2. Desain, yakni tahap perancangan sistem menggunakan use case diagram dan penyusunan data base dan
desain antar muka sistem.
3. Buat prototipe, yakni pembuatan model serta keseluruhan rencana pemecahan masalah dengan
menggunakan PHP dan MySQOL.
4. Evaluasi dan perbaikan, review terhadap purwarupa yang telah disiapkan, jika dinilai ada perbaikan, maka
akan diselesaikan sesuai dengan keinginan pengguna.
5. Hasil, yakni purwarupa yang telah dibuat dengan masukan dari pengguna.
d. Deskripsi Sistem
Sistem rekomendasi wisata geopark dan ekowisata, dengan memakai CF adalah aplikasi yang berbasis web
dengan menggunakan program PHP dan data base MySQL. Sistem ini sendiri terdiri dari dua pengguna, yakni
admin dan user (pengguna umum dan wisatawan). Admin akan bertugas sebagai pengelola data wisata geopark
dan ekowisata, yakni kategori destinasi seperti beach (pantai), culinary (kuliner), cultural heritage (warisan
budaya), hotel, theme park (taman hiburan), waterfall (air terjun). Admin juga bertugas dalam menambah dan
memperbaharui data destinasi serta pengguna admin destinasi rekomendasi[10].
Sedangkan pengguna umum dan wisatawan, sebelum menggunakan sistem ini harus melakukan registrasi data diri,
dengan komponen yakni: nama lengkap pengguna, username yang akan digunakan, jenis kelamin, email, dan
password. Jika registrasi telah berhasil, kemudian pengguna dapat login dengan menggunakan email dan password
yang didaftarkan, dan bila berhasil maka pengguna umum ataupun wisatawan dapat masuk ke sistem dan dapat
mencari destinasi apa saja yang ingin dituju di Kawasan Geopark dan Ekowisata Danau Toba, yang sudah dinilai
melalui rating oleh pengguna lain atau yang belum dinilai.
Use Case Diagram
Use case diagram pada penerapan model CF dalam sistem rekomendasi geopark dan ekowisata Kawasan
Danau Toba, dapat dilihat dari gambar berikut ini:
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Gambar 2. Use Case Diagram Admin
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Gambar 3. Use Case Diagram User
Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat admin dapat melakukan login ke sistem rekomendasi Kawasan Danau

Toba dengan memasukkan username dan password, kemudian admin dapat melajutkan ke tahap mengelola data
geosite , destinasi dan kategori atau memilih Jogout. User dalam hal ini adalah pengguna, pengunjung wisata baik
domestik atau mancanegara melakukan registrasi awal dan apabila registrasi telah berhasil dapat dilanjutkan
dengan login. Selanjutnya sistem menampilkan rekomendasi wisata, pilihan kategori, pilihan destinasi yang ada di
Kawasan Danau Toba. Wisatawan juga dapat memilih wisata yang diinginkan dan sistem akan memperlihatkan
detail wisata yang dipilih. Setelah melakukan pencarian, pengguna dapat memberikan rating 1 sampai 5 dan
memberikan review atau memilih /ogout untuk keluar dari sistem.
e. Metode Pengujian Sistem
Mendeteksi serta menghapuskan kesalahan yang terdapat dalam sistem merupakan dasar pengujian. Tes
pembuktian ini digunakan dengan black-box. Dalam tes ini tidak perlu tahu apa yang sebenarnya terjadi dalam
sistem, pengujian item dianggap gelap karena logikanya tidak diketahui. Yang didapat hanya masuk dan yang
keluar dari kotak hitam. Tes ini adalah masukan dan luaran dari berbagai masukan yang diberikan, yang artinya
apakah sistem memberikan luaran yang diharapkan pengguna. Black-box dapat menemukan kesalahan dalam
kategori berikut [10]:

1. Menemukan fungsi yang kurang tepat atau hilang dalam suatu aplikasi.

2.  Mencari kekeliruan yang ada ketika aplikasi digunakan.

3. Menemukan kekeliruan dalam struktur akses dalam suatu aplikasi

4. Memeriksa kemampuan aplikasi yang dibuat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Mengidentitifikasi Tujuan Sistem Rekomendasi bagi Geopark dan Ekowisata Kawasan Danau Toba

Sektor Pariwisata tidak hanya berdampak pada industri pariwisata semata melainkan pada masyarakat,
pemangku kepentingan, bisnis lokal, serta lingkungan. Pentinganya sektor pariwisata dalam mempromosikan
pariwisata berbasis geopark dan ekowisata di kawasan Danau Toba akan memandu para wisatawan lokal dan
mancanegara dengan dampak negatif yang dapat diminimalkan. Pemanfaatan internet dalam dunia pariwisata
dirasakan sangat membantu wisatawan dalam mempersiapkan perjalanannya dalam mengeksplor berbagai wisata
lokal. Keberadaan wadah yang khusus seperti fasilitas web smart tourism dalam memperkenalkan,
mempublikasikan tempat wisata lokal, kuliner, toko sovenir khas kawasan Danau Toba, dan akomodasi, dan
pastinya akan membantu para pelaku usaha di daerah dan para wisatawan.

Wisata lokal memiliki potensi sangat besar untuk membantu perekonomian daerah dan nasional, bahkan tak
jarang mampu menjadi sektor unggulan. Namun saat ini eksplorasi terhadap wisata lokal kawasan Danau Toba
belum maksimal. Hal ini disebabkan belum ada media khusus yang mengidentifikasi keindahan tempat dan
keramahan wisata Danau Toba, yang banyak tersedia justru wisata yang sudah memiliki nama besar dan ada di
kota-kota besar.

Inilah tujuan diperlukan sebuah media khusus pariwisata berupa smart tourism berbasis web di Kawasan
Danau Toba, yang tidak hanya dapat merekomendasikan tempat dan fasilitas wisata yang sesuai dengan ekspektasi
para wisatawan, akan tetap mampu memudahkan penemuan tempat wisata yang unik, berpotensi tinggi namun
masih kurang dikenal [11]. Ada banyak pilihan yang bisa disaring berdasarkan minat, batasan atau pun selera
pengguna yang menggunakan sistem rekomendasi saat sedang melakukan pencarian informasi dari aplikasi web
[12]. Tujuan sistem rekomendasi bagi Kawasan Wisata Danau Toba diharapkan mampu memberikan saran sumber
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daya pariwisata dalam bentuk web smart tourism yang sangat relevan dengan kebutuhan pengguna, dan sifat dari
referensi yang diberikan lebih personal dengan item-item, yang berbeda-beda [13].
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b. Model Sistem Rekomendasi yang Diterapkan Menggunakan Collaborative Filtering.
Penerapan Sistem
Tahapan implementasi model collaborative filtering dalam sistem rekomendasi Geopark Kawasan Danau
Toba dirangkai dengan model program PHP dan MySQL.
Tampilan Admin
1. Login

,/;”}//'

—

TOURISM GEOPARK
DANAU TOBA

ADMIN LOGIN

o
o Username

@ Password

Gambar 4. Login Admin
Tampilan login bagi admin terlihat praktis dan menampilan ikon sistem rekomendasi, dan saat login
berhasil admin akan masuk dalam zome admin.
2. Tampilan Home

=
= Users © Geosite © Destination
12 6 35

SURVEYS

m m w 3

Categories 11-18-24

oo e 2 C0
g

Gambar 5. Tampilan Home dan Variabel Data
Tampilan home pada web menampilan menu variabel yang akan ditampilkan pada di aplikasi pengguna.
Dan admin dapat melakukan penambahan dan pengurangan data, serta merubah deskripsi data wisata Geopark
Kawasan Danau Toba.
3. Tampilan Geosite, Destination dan Event
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Dalam tampilan geosite, destination, serta event dapat diperhatikan admin dapat menambah data variabel
wisata geosite serta destinasi yang dibutuhkan, serta menghapus data yang dinilai tidak akurat. Penambahan data

destinasi dapat dilakukan dalam form berikut:

h DA H

# Home > ©Destinatn > B Add Desiinaion

SUBMIT 3

Rz @D QA S D @@ & QLN yaeenUCeal
BIyskx|[¢dLlrEcantrzamnnp|acM@OBEOR=0
S R [ s ABIRS?

TOURISM GEOFPARK
DANAU TOBA

CONTACT FERSON
EROWSE >

Frofile Picture

Gambar 7. Menu Penambahan Data

Tampilan Pengguna/ User
Untuk pengguna atau user dapat mengakses web Tourism Geopark Danau Toba di laman:

https://tourismdanautoba.site/index.php dengan terlebih dahulu melakukan register dan login.
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Gambar 8. Laman Website Tourism Geopark Danau Toba

1. Home

eopark Danau Toba

Top 5 Rated Destination

Best Destination To Go

= Select Category -

Gambar 9. Home User

Pada tampilan home, pengguna dapat memilih kategori wisata yang tersedia. Jika user sudah melakukan
registrasi dan berhasil untuk Jogin maka akan ditampilkan 3 rekomendasi wisata dengan metode collaborative
filtering yang dapat dilihat dalam gambar 11 tersebut.

2. Menu geosite, destination dan kategori pada tampilan awal biasanya, user akan disuguhkan dengan
ringkasan objek yang ingin dilihat atau yang dikunjungi berdasarkan rating user lain.

3. Rekomendasi, pemilihan objek wisata rekomendasi dapat diperoleh dari hasil rating pengguna/user lain
atau berdasarkan wilayah dari geosite itu sendiri. Seperti dilihat dalam tampilan di Gambar 10 berikut:

= Destinaion  Categories  Account Search
Tourism Geopark Danau Toba e

Reviews: 1
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Gambar 10. Rating User atau Geosite Rekomendasi

4. Review
Apabila pengguna telah mengamati tempat wisata atau objek yang ingin dikunjungi, pengguna/user dapat
memberikan feedback dalam bentuk penilaian dan rate dengan nilai 1 sampai dengan 5 bintang, melalui
tombol beri bintang. Pada tampilan tersebut juga show map yang mana akan memudahkan pengguna untuk
mengakses jalan menuju ke lokasi destinasi.

Pengujian Pengguna Aplikasi
Setelah mengimplementasi dan mengembangkan aplikasi, selanjutnya dilakukan pengujian dengan metode

Black Box dengan detail sebagai berikut:
a. Pengujian Black Box Fitur Melakukan Pendaftaran
Tabel 2. Pengujian Black Box Fitur Melakukan Pendaftaran

Hasil Pengujian Fitur Melakukan Pendaftaran (Data Benar)

Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Simpulan
Mengisikan email, nama, nomor Sistem akan mengarahkan ke Sesuai Harapan Valid
HP, kata sandi, dan konfirmasi kata | halaman Verifikasi Email
sandi lalu tekan tombol “Daftar”
Menekan tombol “Kirim Link Sistem akan mengirim link Sesuai Harapan Valid
Verifikasi” verifikasi ke email yang
Non-User didaftarkan
Melakukan verifikasi email Sistem akan memverifikasi Sesuai Harapan Valid
email dan mengarahkan ke
halaman Aplikasi Tourism
Geopark Danau Toba
Hasil Pengujian Fitur Melakukan Pendaftaran (Data Salah / Tidak Ada)
Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Simpulan
Mengisikan email, nama, nomor Sistem akan menampilkan Sesuai Harapan Valid
Non-User handphone, kata sandi, dan pesan error
’ konfirmasi kata sandi lalu tekan
tombol “Daftar”
b. Pengujian Black Box Fitur Melakukan Login
Tabel 3. Pengujian Black Box Fitur Melakukan Login
Hasil Pengujian Fitur Masuk (Data Benar)
Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Simpulan
Mengisikan email dan kata sandi | Sistem akan mengarahkan ke Sesuai Harapan Valid
User, « o o .
L. lalu tekan tombol “Masuk halaman Aplikasi Tourism
Administrator
Geopark Danau Toba
Hasil Pengujian Fitur Masuk (Data Salah / Tidak Ada)
Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Kesimpulan
User, Mengisikan email dan kata sandi | Sistem akan menampilkan Sesuai Harapan Valid
Administrator | lalu tekan tombol “Masuk” pesan error
c. Pengujian Black Box Mengubah Nama Dan Kontak
Tabel 1 Pengujian Black Box Mengubah Nama dan Kontak
Hasil Pengujian Mengubah Nama dan Kontak (Data Benar)

Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Simpulan
Mengisikan nama dan nomor | Sistem akan memperbarui Sesuai Harapan Valid
handphone lalu tekan tombol | data akun

User « »
Ubah
Menekan tombol “Batal” Data batal diperbarui Sesuai Harapan Valid
Hasil Pengujian Mengubah Nama dan Kontak (Data Salah / Tidak Ada)

Hak Akses Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian Kesimpulan
Mengisikan nama dan nomor | Sistem akan menampilkan Sesuai Harapan Valid
handphone lalu tekan tombol | pesan error

User « »
Ubah
Menekan tombol “Batal” Data batal diperbarui Sesuai Harapan Valid

d. Pengujian Black Box Mengelola Profil Pengguna
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Tabel 2 Pengujian Black Box Mengelola Profil Pengguna

Hasil Pengujian Mengelola Profil Pengguna (Data Benar)
Hak Akses Skenario Pengujian | Hasil yang Diharapkan Hasil Pengujian | Simpulan
Tambah Profil Pengguna
Mengisikan nama dan alamat Sistem akan menambahkan | Sesuai Harapan Valid
(opsional) lalu tekan tombol profil Pengguna
“Tambah”
Menekan tombol “Batal” Data batal ditambah Sesuai Harapan Valid
Ubah Profil Pengguna
Mengisikan nama dan alamat Sistem akan memperbarui Sesuai Harapan Valid
User :
(opsional) lalu tekan tombol profil Pengguna
“Ubah”
Menekan tombol “Batal” Data batal diperbarui Sesuai Harapan Valid
Hapus Profil Pengguna
Menekan tombol “Konfirmasi” Sistem akan menghapus Sesuai Harapan Valid
profil Pengguna
Menekan tombol “Batal” Data batal dihapus Sesuai Harapan Valid
e. Pengujian Black Box Mengunggah Comment
Tabel 3 Pengujian Black Box Mengunggah Comment
Hasil Pengujian Mengunggah Bukti Pembayaran (File Ada)
Hak Akses | Skenario Pengujian | Hasil yang Diharapkan | Hasil Pengujian Simpulan
Menekan pada menu | Sistem akan menerima Sesuai Harapan Valid
type of comment. dan menampilkan hasil
Memilih feedback dan | review dan rate dari user
memberikan review
dan rate
User Bintang 1-5, lalu
menekan tombol
“review”
Tidak melaukan Data review tidak ada Sesuai Harapan Valid
review

Semua pengujian tersebut telah dilakukan oleh peneliti dan pengguna umum. Berdasarkan hasil pengujian yang
telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa sistem informasi ini telah sesuai dengan yang diharapkan.
Observasi Sistem
Setelah melakukan pengujian pada aplikasi, dibutuhkan observasi untuk mengamati apakah proses yang
berjalan pada sistem sudah sesuai dengan fungsinya atau belum.
Tabel 6 Observasi Sistem

No. Aktivitas Ya Tidak
1. Apakah proses CRUD (Create, Read, Update, Delete) dalam aplikasi sudah v
berfungsi dengan baik?
2. Apakah ada kesalahan sistem dalam proses penginputan data pada setiap form? v
3. Apakah ada kesalahan dalam proses menampilkan data di dalam aplikasi v
tersebut?
4, Apakah respons sistem kepada pengguna aplikasi berjalan dengan baik seperti v
memunculkan pesan peringatan dan sebagainya?

4. SIMPULAN

a.  Sistem Rekomendasi yang dihasilkan adalah Aplikasi Web dengan Nama Tourism Geopark Danau Toba, yang
menggabungkan fitur Beach, Culinary, Cultural Heritage, Hotel, Theme park, Waterfall serta Event daerah di
Kawasan Danau Toba.

b.  Produk aplikasi web berbasis sistem rekomendasi berjalan dengan baik, dan dapat diperbaharui data base
melalui admin, sedangkan pengguna dapat melakukan akses pada aplikasi yang diawali dari register, dan
dilanjutkan dengan login. Pengguna juga dapat memberikan review dan rating 1-5 kepada objek wisata yang
dikunjungi sebagai bentuk rekomendasi kepada pengguna lain.
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Pengujian untuk aplikasi tersebut telah dilakukan oleh peneliti dan pengguna umum. Berdasarkan hasil
pengujian yang telah dilakukan dapat ditarik disimpulkan bahwa sistem rekomendasi ini telah sesuai dengan
yang diharapkan dan dipergunakan ke depan.

5. SARAN
Masyarakat dan pemerintah sebaiknya dapat bekerjasama dengan baik sehingga kekuatan dan peluang yang
ada dapat dimanfaatkan dengan baik dan bisa dikembangakan menjadi potensi yang kuat untuk menarik
wisatawan. Kelemahan dan tantangan yang ada justru sebaiknya dijadikan sebagai pelajaran agar
pembangunan dan pengembangan potensi pariwisata Danau Toba menjadi lebih baik dengan menjadikan
kelemahan dan tantangan sebagai tolak ukur yang sebaiknya dihadapi dan dilewati bersama.
Sistem rekomendasi mampu memberikan rekomendasi konten kepada pengguna baru berdasarkan konten
yang telah dipilih oleh beberapa user sebelumya. Selanjutnya sistem rekomendasi ini akan diterapkan ke
dalam web smart tourism.
Untuk penelitian selanjutnya, penambahan data terkait cakupan daerah, rekomendasi tempat wisata, rumah
makan, penginapan, dan toko souvenir sangat diperlukan.
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Implementasi Object Detection Berbasis Web untuk Klasifikasi Jenis
Sampah Menggunakan YOLOVS8
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Abstrak — pengelolaan sampah yang tidak efektif dapat menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan, seperti pencemaran tanah, air, dan udara, serta peningkatan emisi gas rumah kaca. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi jenis sampah berbasis web menggunakan algoritma YOLOVS
untuk mendukung pengelolaan sampah yang lebih efisien. Metode penelitian mencakup tahapan akuisisi data,
persiapan data, pemodelan, evaluasi, dan deployment. Dataset sampah organik dan anorganik diperoleh
melalui platform Roboflow, terdiri dari 1.097 gambar, yang kemudian diolah melalui proses anotasi dan
pembagian data (70% data pelatihan, 20% data validasi, dan 10% data pengujian). Algoritma YOLOVS dipilih
karena keunggulannya dalam deteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi. Hasil evaluasi menunjukkan
model memiliki rata-rata nilai presisi 0,883, recall 0,903, dan mAP 0,914. Model yang telah dilatih kemudian
diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan framework Flask, dengan antarmuka sederhana
untuk memudahkan pengguna dalam mengunggah gambar dan menganalisis jenis sampah. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem deteksi jenis sampah berbasis web yang dikembangkan menggunakan algoritma
YOLOVS berhasil mencapai kinerja yang memuaskan dalam mengidentifikasi sampah organic dan anorganik

Kata Kunci — deteksi objek, klasifikasi sampah, YOLOvS

1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan salah satu masalah dalam kehidupan masyarakat yang, jika tidak ditangani dengan
tepat, dapat menimbulkan sejumlah dampak yang merugikan bagi kondisi lingkungan masyarakat [1]. Sampah
diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama yakni sampah anorganik dan sampah organik. Sampah yang
berasal dari sisa-sisa alam seperti tanaman dan hewan, yang dapat melapuk atau terurai secara alami disebut
sebagai sampah organik. Namun, sampah anorganik-yang berasal dari aktivitas manusia-membutuhkan waktu
yang sangat lama untuk terurai-bahkan bisa mencapai ratusan tahun-dan sulit diurai oleh mikroba. Namun,
karena sampah organik dapat diuraikan secara organik oleh mikroba dalam waktu singkat, maka sampah organik
lebih bermanfaat bagi lingkungan [2] [3]. Merujuk pada data yang dipublikasikan oleh Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), Indonesia menghasilkan sekitar 35,93 juta ton sampah setiap tahunnya
pada tahun 2023. Hanya seckitar 62,49% dari total tersebut yang dikelola dengan baik, meskipun terjadi
penurunan sebesar 15,1% dari tahun sebelumnya. Di sisi lain, sekitar 37,51% masih belum dikelola dengan baik.
Dalam hal komposisi, sampah sisa makanan menjadi jenis sampah terbesar dengan proporsi sekitar 40,8% diikuti
oleh sampah plastik yang menyumbang 18% [4].

Penanganan sampah yang tidak efektif dapat menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan, seperti
pencemaran udara, tanah, dan air, serta peningkatan emisi gas rumah kaca. Dalam upaya mengatasi masalah ini,
teknologi berbasis computer vision telah menjadi salah satu solusi inovatif yang menjanjikan, khususnya dalam
hal deteksi, pengelompokan, dan pengelolaan sampah. Object detection, sebagai salah satu aplikasi Al,
menawarkan kemampuan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan objek dalam gambar atau video secara
realtime. Algoritma YOLO (You Only Look Once), yang terkenal karena kecepatan dan akurasinya telah banyak
digunakan dalam berbagai domain termasuk untuk mendeteksi jenis sampah berdasarkan citra visual. Metode
YOLO telah digunakan dalam banyak penelitian hingga saat ini. Sebagai contoh, penelitian tentang penerapan
metode YOLOvVS untuk mendeteksi tingkat kematangan buah tomat dengan menggunakan dataset sebanyak
1.116 data. Penelitian ini menghasilkan nilai akurasi sebesar 73%.[5]. Selain itu, YOLO telah digunakan dalam
penelitian sebelumnya untuk mengidentifikasi plat nomor kendaraan. Dataset yang digunakan diperoleh dari
kaggle dengan total 1050 gambar, dengan pembagian 70:20:10 untuk data training, validation, dan test. Sebagai
hasil, metode yang disarankan dalam penelitian ini menunjukkan akurasi, presisi, dan F1 score masing-masing
sebesar 84%, 92,9%, dan 80% [6]. Namun, beberapa penelitian tersebut masih belum ada yang berfokus pada
pengimplementasian object detection jenis sampah dengan memanfaatkan algoritma YOLO. Oleh karena itu,
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penelitian ini mengusulkan implementasi object detection jenis sampah menggunakan metode YOLO berbasis
web.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini mencakup beberapa tahapan yang dilakukan secara bertahap
yaitu akuisisi citra, data preparation, modelling, melakukan evaluasi, dan melakukan deployment.

2.1 Data Akusisi

Akuisisi citra dalam penelitian ini diperoleh melalui platform Roboflow, yang menyediakan berbagai
dataset siap pakai untuk tugas object detection. Roboflow dipilih karena keunggulannya dalam menyediakan
dataset yang telah teranotasi dengan format yang kompatibel dengan model YOLOVS. Proses akuisisi dilakukan
dengan memilih dataset yang sesuai di Roboflow, mengonfigurasinya ke format yang diinginkan, dan
mengunduh dataset untuk langsung digunakan atau diproses lebih lanjut. Dengan menggunakan Roboflow,
penelitian ini memanfaatkan data berkualitas tinggi secara efisien, sehingga mempercepat proses pengembangan
sistem object detection.

2.2 Data Preparation

Tahap ini dilakukan pembagian data untuk memastikan model YOLOv8 dapat dilatih dan diuji dengan data
yang representatif serta mencegah overfitting. Dataset yang didapatkan dibagi menjadi tiga bagian utama: 80%
untuk data latih, 10% untuk data validasi, dan 10% untuk data uji. Pembagian ini memungkinkan proses
pelatihan model berjalan secara optimal, sehingga dapat menghasilkan model yang handal dan akurat dalam
mendeteksi serta mengklasifikasikan jenis sampah.

2.3 Modelling

Tahap modelling dalam penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem deteksi objek untuk klasifikasi
jenis sampah menggunakan algoritma YOLOVS. Model YOLOvS dipilih karena keunggulannya dalam efisiensi
dan akurasi deteksi objek secara real-time. Pada tahap ini, proses dimulai dengan pemilihan varian model yang
sesuai berdasarkan kebutuhan performa dan sumber daya komputasi yang tersedia. Parameter seperti ukuran
batch, imgsz, dan jumlah epoch diatur untuk mengoptimalkan pelatihan.

2.4 Evaluasi

Tahap evaluasi bertujuan untuk mengukur kinerja model YOLOv8 dalam mendeteksi dan
mengklasifikasikan jenis sampah. Setelah model dilatih, evaluasi dilakukan dengan menguji model
menggunakan data uji yang telah disiapkan sebelumnya, yang tidak digunakan selama proses pelatihan untuk
memastikan kemampuan model dalam generalisasi. Kinerja model diukur menggunakan metrik evaluasi Mean
Average Precision (mAP), yang menghitung rata-rata presisi pada berbagai nilai Intersection over Union (1oU),
serta Precision, dan Recall yang memberikan gambaran akurasi dan sensitivitas model.

2.5 Deployment

Pada tahap deployment, model YOLOVS yang telah dilatih dan dievaluasi diintegrasikan ke dalam aplikasi
berbasis web menggunakan framework Flask. Flask dipilih karena merupakan framework Python yang ringan
dan mudah digunakan untuk pengembangan aplikasi web yang dapat menangani permintaan HTTP dan
menjalankan inferensi model. Antarmuka web dikembangkan dengan menggunakan HTML, CSS, dan
JavaScript untuk memungkinkan pengguna mengunggah gambar sampah yang akan dianalisis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Akuisis

Dalam penelitian ini, dikumpulkan melalui web roboflow yang mencakup berbagai jenis sampah dan
dibedakan menjadi dua kategori yaitu organik dan anorganik. Jumlah data yang kumpulkan sebanyak 1097 data
gambar. Dapat dilihat pada gambar 1 merupakan contoh dataset organik dan pada gambar 2 contoh dataset
anorganik.
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Setelah proses pengumpulan data telah selesai, proses selanjutnya ialah melakukan proses annotasi. Dalam
penelitian ini penulis menggelompokan gambar kedalam dua jenis yaitu organik dan anorganik. Pada gambar 3
merupakan proses annotasi pada gambar sampah yang telah dilakukan. Selanjutnya, dilakukan proses spillting
data menjadi 3 jenis yaitu 70% data training, 20% data validasi, 10% data test. Hal ini dilakukan dengan tujuan
untuk mengurangi kemungkinan terjadinya overfitting dan underfitting pada dataset. Proses spliting data dapat

dilihat pada gambar 4.

Group: sampah
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Gambar 4. Pembagian Dataset
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3.3 Modelling

Pada tahap modelling, algoritma YOLO (You Only Look Once) dipilih karena kemampuannya dalam
deteksi objek secara real-time dengan tingkat akurasi tinggi. Software yang digunakan adalah Google
Colaboratory dengan bahasa pemrograman Python, dan jenis yang digunakan untuk training adalah YOLOVS.
Sebelum dilakukan training model, beberapa tahapan dilakukan seperti menghubungkan google colab dengan
google drive untuk mengakses dataset, import libraries dari “Ipython.display” untuk menampilkan gambar,
menginstal beberapa requirements yang diperlukan, kemudian proses training model menggunakan algoritma
YOLOVS yang dilakukan sebanyak 50 epoch dengan image size 640.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
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Gambar 5. Hasil Proses Training

3.4 Evaluasi
Setelah proses modelling, dilakukan evaluasi yaitu dengan mengamati nilai Mean Average Precission
(mAP), nilai Precission, dan Recall. Berdasarkan hasil training dataset dengan 50 epoch pada class annorganik
mendapatkan nilai presisinya 0.944, Recallnya 0.973, nilai mAP nya 0.985. Sedangkan pada class organik
mendapatkan nilai presisinya 0.822, Recallnya 0.833, nilai mAP nya 0.843. sehingga rata-rata nilai presisinya
0.883, recall 0.903, nilai mAP nya 0.914.
3% Ultralytics YOLOVB.2.103 §7 Python-3.18.12 torch-2.4.1+cul2l CUDA:@ (Tesla T4, 15102MiB)

Model summary (fused): 218 layers, 25,848,918 parameters, @ gradients, 78.7 GFLOPs
val: Scanning /content/dataset/Data-Gambar-3/valid/labels.cache... 219 images, ® backgrounds, @ corrupt: 1ee%|[[NNNEEEEN 219/219 [ee:ee<?, ?it/s)

Class Images Instances Box(P R mapse mapse-95): leoek | [N 14/14 [ee:e7<ee:ee, 1.95it/s]
all 219 210 0.883 8.003 8.014 0.602
anorganik 111 111 9.944 8.973 8.985 0.747
organik 1es8 188 8.822 8.833 a.843 0.457

Speed: 2.1ms preprocess, 28.5ms inference, @.8ms loss, 5.1ms postprocess per image
Results saved to runs/detect/val
array([ 8.7474, 0.45668])

Gambar 6. Evaluasi Hasil Training

3.5 Deployment

Pada tahap deployment, model YOLOvVS yang telah dilatih diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis web
menggunakan framework Flask. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk mengunggah gambar sampah
melalui antarmuka web yang dikembangkan dengan HTML, CSS, dan JavaScript. Aplikasi berbasis web ini
terdiri dari beberapa halaman utama yang dirancang untuk memudahkan pengguna. Halaman "Home"
menyajikan informasi umum tentang sistem, sedangkan halaman "Keunggulan" menampilkan fitur unggulan
seperti deteksi gambar dan deteksi realtime. Halaman "Penggunaan Aplikasi" memberikan panduan terkait
unggah foto, analisis cepat, dan pengelolaan lingkungan berdasarkan hasil deteksi. Sementara itu, halaman
"Sistem" menyediakan detail teknis tentang proses deteksi dan hasil yang dihasilkan oleh model YOLOVS.
Setiap halaman dilengkapi dengan antarmuka yang sederhana dan informatif untuk mempermudah aksesibilitas
pengguna. Tampilan antarmuka sistem dapat dilihat pada gambar 7,8, 9, dan 10.
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Gambar 9. Halaman Penggunaan Aplikasi
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Gambar 10. Halaman Sistem Deteksi

4. SIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini, implementasi algoritma YOLOvVS untuk deteksi jenis sampah menunjukkan
hasil yang menjanjikan dalam pengelompokan sampah organik dan anorganik secara real-time dengan tingkat
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akurasi yang tinggi. Proses penelitian mencakup akuisisi data yang berkualitas melalui Roboflow, persiapan data
yang optimal untuk mencegah overfitting, serta pelatihan model dengan parameter yang sesuai. Evaluasi
menunjukkan bahwa model ini memiliki nilai mAP rata-rata sebesar 0,914, presisi sebesar 0,883, dan recall
sebesar 0,903, yang mencerminkan kemampuan model dalam mendeteksi jenis sampah dengan baik. Hasil
penelitian ini juga berhasil diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan Flask, dengan
antarmuka yang sederhana dan informatif untuk mempermudah pengguna dalam mengunggah gambar,
menganalisis sampah, serta memahami hasil deteksi. Penelitian ini memberikan solusi inovatif dalam
mendukung pengelolaan sampah yang lebih efektif dan ramah lingkungan.

5.SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk memperluas jenis dan variasi dataset guna meningkatkan
generalisasi model YOLOVS dalam mendeteksi berbagai jenis sampah, termasuk kategori yang lebih spesifik
seperti sampah elektronik atau berbahaya. Selain itu, pengembangan sistem berbasis web dapat ditingkatkan
dengan menambahkan fitur analitik data untuk memberikan wawasan tentang pola pengelolaan sampah, serta
integrasi dengan perangkat IoT untuk mendukung deteksi sampah secara real-time di lapangan. Terakhir,
pengujian pada lingkungan nyata dengan melibatkan pengguna akhir juga penting dilakukan untuk mengevaluasi
performa sistem dalam skenario dunia nyata.
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Abstrak — Tempat sampah pintar hadir di lingkungan kampus sebagai solusi untuk mengatasi masalah
pengelolaan sampah, seperti penumpukan sampah dan jadwal pengambilan yang tidak teratur. Sistem ini
menggunakan sensor ultrasonik dan mikrokontroler Arduino Uno untuk mendeteksi tingkat penuh sampah secara
otomatis, lalu mengirimkan notifikasi kepada petugas kebersihan melalui aplikasi. Penelitian ini menggunakan
pendekatan kualitatif untuk memahami bagaimana sistem ini mempengaruhi efisiensi pengelolaan sampah serta
kebersihan lingkungan kampus. Penerapan sistem ini menunjukkan hasil yang signifikan. Proses pengumpulan
sampah menjadi jauh lebih efisien, dengan pengurangan hingga 40% inspeksi manual, yang membantu
menghemat waktu dan tenaga petugas kebersihan. Sampah yang biasanya menumpuk kini dapat ditangani lebih
cepat, membuat lingkungan kampus terlihat lebih rapi dan bersih. Selain itu, desain tempat sampah yang modern
mendorong mahasiswa dan staf untuk lebih aktif menjaga kebersihan. Inovasi ini tidak hanya menciptakan
lingkungan kampus yang lebih nyaman dan bersih, tetapi juga membuka peluang untuk pengelolaan sampah yang
lebih berkelanjutan di masa depan. Dengan teknologi sederhana dan efektif, tempat sampah pintar membawa
perubahan nyata dalam pengelolaan sampah di lingkungan pendidikan.

Kata Kunci — Arduino Uno, Kotak Sampah Pintar, Sensor Ultrasonik

1. PENDAHULUAN

Pengelolaan sampah tradisional yang mengandalkan pengumpulan manual memiliki keterbatasan dalam
efisiensi dan efektivitas. Hal ini menyebabkan penumpukan sampah, pencemaran lingkungan, dan
ketidaknyamanan di kampus. Teknologi informasi memberikan solusi inovatif untuk mengatasi masalah ini,
seperti yang dikemukakan oleh [1], yang merancang tempat sampah pintar berbasis Arduino Uno. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa integrasi teknologi dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah. [2]
menunjukkan bahwa tempat sampah pintar dengan notifikasi otomatis mampu mendeteksi tempat sampah yang
penuh dan mengirimkan pemberitahuan kepada petugas kebersihan. Selain itu, [4] menegaskan bahwa teknologi
loT membantu meningkatkan kebersihan lingkungan dan efisiensi pengelolaan limbah. Sebagai contoh, [9]
menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi kapasitas sampah, menunjukkan bahwa teknologi ini efektif
dalam mendukung sistem pengelolaan limbah modern. Metode waterfall yang diterapkan dalam pengembangan
perangkat lunak seperti yang diuraikan oleh [3] juga memberikan struktur yang jelas dalam pengembangan sistem
ini.

Seperti yang dikemukakan dalam penelitian sebelumnya [1], tempat sampah pintar berbasis Arduino Uno
dirancang untuk mengatasi permasalahan pengelolaan sampah. Tempat sampah ini dilengkapi dengan berbagai
fitur, antara lain sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak dan volume sampah, servo untuk membuka dan menutup
tutup secara otomatis, sensor proximity untuk memilah jenis sampah, buzzer dan LED sebagai alarm dan indikator
saat penuh, serta modul GSM untuk mengirimkan notifikasi melalui SMS kepada petugas. Desain tempat sampah
ini mencakup dua ruang untuk sampah organik dan anorganik, serta satu pintu masuk. Mekanismenya mencakup
sensor ultrasonik yang mendeteksi keberadaan manusia untuk membuka tutup secara otomatis, sensor proximity
yang memilah jenis sampah, dan servo yang mengarahkan sampah ke ruang yang sesuai. Ketika tempat sampah
penuh, buzzer dan LED menyala, dan SMS notifikasi dikirimkan secara otomatis. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa seluruh komponen bekerja dengan baik. Sensor ultrasonik berhasil mendeteksi kapasitas sampah, sensor
proximity memilah jenis sampah dengan akurat, dan sistem alarm serta notifikasi berfungsi sesuai desain. Tempat
sampah pintar ini terbukti efektif dan efisien dalam membantu pengelolaan sampah.

Kemudian, penelitian dari [2] berfokus pada perancangan dan pembuatan tempat sampah pintar
menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Proses pengembangannya dibagi menjadi dua tahap, yaitu
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, yang mencakup pembuatan program utama dan program
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kontrol menggunakan bahasa pemrograman C. Data dalam penelitian ini dianalisis secara deskriptif untuk
mengevaluasi kinerja sistem. Hasil penelitian menghasilkan prototipe tempat sampah pintar yang dapat
memberikan notifikasi melalui aplikasi smartphone. Pengujian dilakukan terhadap komponen dan sistem secara
keseluruhan, yang menunjukkan bahwa prototipe berfungsi dengan baik. Prototipe ini mampu mendeteksi tempat
sampah yang penuh dan mengirimkan notifikasi kepada petugas kebersihan melalui aplikasi. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah bahwa tempat sampah pintar tersebut berhasil bekerja sesuai spesifikasi dan tujuan. Sistem
ini menggunakan sensor jarak untuk memantau isi tempat sampah, mikrokontroler untuk memproses data, dan
aplikasi yang secara otomatis mengirimkan notifikasi kepada petugas kebersihan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif yang menitikberatkan pada pemahaman dampak teknologi
terhadap pengelolaan sampah di lingkungan kampus. Pendekatan ini didukung oleh studi [6], yang menjelaskan
bahwa pendekatan kualitatif memberikan wawasan mendalam tentang perilaku manusia dan dampak teknologi
terhadap lingkungan.

2.1 Studi Pustaka

Pengelolaan sampah berbasis teknologi telah menjadi solusi inovatif untuk mengatasi permasalahan limbah
yang semakin kompleks, terutama di lingkungan kampus. Salah satu pendekatan yang terbukti efektif adalah
penerapan teknologi Internet of Things (loT) dalam sistem pengelolaan sampah. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa integrasi 10T mampu meningkatkan efisiensi operasional dan mendukung keberlanjutan
lingkungan [4]. Selain itu, penggunaan sensor ultrasonik sebagai alat deteksi kapasitas sampah telah menjadi
pilihan populer karena keandalannya dalam memberikan data yang akurat [8]. Dalam konteks ini, metode
pengembangan perangkat lunak menggunakan model waterfall memastikan setiap tahap pengembangan sistem
dilakukan secara terstruktur, mulai dari identifikasi kebutuhan hingga implementasi [3]. Studi juga
mengungkapkan bahwa sistem berbasis 10T dapat mengurangi kebutuhan inspeksi manual hingga 40%, sehingga
memberikan dampak langsung terhadap penghematan waktu dan tenaga kerja [4]. Temuan ini menegaskan bahwa
teknologi modern, seperti yang diterapkan dalam tempat sampah pintar, tidak hanya meningkatkan efisiensi
pengelolaan limbah tetapi juga mendorong masyarakat untuk berpartisipasi aktif dalam menjaga kebersihan
lingkungan [1].

2.2 Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif, sebuah pendekatan yang menitikberatkan pada pemahaman
mendalam fenomena sosial atau perilaku manusia. Berbeda dengan penelitian kuantitatif yang berfokus pada angka
dan statistik, metode kualitatif menjelajahi dunia non-numerik, seperti kata-kata, gambar, dan simbol.

Pendekatan ini bagaikan membuka jendela untuk memahami konteks, makna, dan kompleksitas suatu situasi.
Peneliti kualitatif ibarat detektif yang menyelami data, mencari petunjuk dan makna tersembunyi dalam berbagai
bentuk, seperti wawancara mendalam, observasi partisipan, dan analisis dokumen.

2.3 Pembangunan Software

Metode pembangunan sistem menggunakan metode waterfall yang digunakan dalam penelitian dari [3]
dilakukan melalui lima tahap komunikasi, perencanaan, pemodelan, konstruksi, dan implementasi. Tahap
komunikasi digunakan untuk mengumpulkan kebutuhan sistem melalui wawancara, observasi, dan dokumentasi.
Selanjutnya, tahap perencanaan menghasilkan panduan kerja untuk pengembangan perangkat lunak. Pada tahap
pemodelan, desain perangkat lunak dibuat, termasuk struktur data dan antarmuka pengguna. Tahap konstruksi
mencakup pembuatan kode dan pengujian untuk memastikan sistem berfungsi sesuai kebutuhan. Akhirnya, tahap
implementasi melibatkan penggunaan perangkat lunak oleh pengguna akhir serta pemeliharaan agar sistem tetap
berjalan optimal. Dengan pendekatan ini, perangkat lunak dikembangkan secara terstruktur dan sistematis,
memastikan setiap tahap selesai sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya untuk menghasilkan perangkat lunak
yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Tahapan pengembangan software tampak pada gambar 1.
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Deskripsi

Identifikasi kebutuhan sensor dan aktor pada tempat sampah 10T
L : J

'

Analisis kebutuhan fitur aplikasi dan perangkat 10T
|

'

Desain perangkat keras dan antarmuka aplikasi
L I J

'

‘ Pengembangan perangkat lunak dan pengaturan perangkat keras ‘
I

'

‘ Pengujian integrasi perangkat keras dan lunak ‘
|

'

‘ Peluncuran sistem untuk pengguna ‘
I

'

‘ Pemeliharaan dan pembaruan sistem ‘

Gambar 1. Tahapan pengembangan software.

Diagram ini mencakup tahapan:

Kebutuhan Sistem - Identifikasi kebutuhan sensor dan aktuator untuk tempat sampah loT.
Analisis - Analisis kebutuhan fitur aplikasi dan perangkat 10T.

Desain Sistem - Desain perangkat keras dan antarmuka aplikasi.

Implementasi - Pengembangan perangkat lunak dan pengaturan perangkat keras.
Pengujian - Pengujian integrasi perangkat keras dan perangkat lunak.

Deploy - Peluncuran sistem ke pengguna.

Pemeliharaan - Pemeliharaan dan pembaruan sistem sesuai kebutuhan.

NookwdpE

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengurangi inspeksi manual hingga 40%, sejalan
dengan penelitian [4], yang menunjukkan efisiensi teknologi berbasis 10T dalam pengelolaan limbah modern.
Keakuratan sensor ultrasonik dalam mendeteksi kapasitas sampah juga ditegaskan dalam penelitian [8], yang
membahas penggunaan pada sistem tempat sampah pintar berbasis Arduino Uno. Selain itu, desain tempat sampah
pintar yang mendorong partisipasi masyarakat sesuai dengan penelitian [1], yang merancang sistem berbasis
Arduino Uno untuk mengatasi permasalahan sampah.

3.1 Kebutuhan Fungsional
Berdasarkan analisis alur aplikasi, dapat dirumuskan beberapa kebutuhan fungsionalitas yaitu :

User dapat login

User dapat melihat halaman utama

User dapat melihat halaman cek peringatan sampah

User dapat melihat halaman informasi akun

User dapat logout

Admin dapat perbarui informasi akun, termasuk menambahkan seperti nama pengguna, email, dan kata
sandi.

ok~ whE
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3.2 Usecase Diagram

Semua fungsional pada sistem merupakan proses yang secara teknis dikerjakan oleh para aktor yang terlibat.

Hubungan antara fungsional dan aktor yang terlibat dapat digambarkan menggunakan use case diagram, dapat
dilihat pada Gambar 2.

sz ( Kelola Data Sampah

Admin (" Perbarui Informasi Akurrlzt )

Gambar 2. Usecase Diagram

3.3 Perancangan Antarmuka
1. Halaman Login.

Pada Gambar 4. Saat user membuka aplikasi, user akan ditampilkan halaman login yang mengharuskan

user untuk memasukkan username dan password guna verifikasi identitas untuk mengakses halaman
utama.

Username

Password

Lupa Password? Hubungi Contact Service!
Whatapps : 08123456789

Gambar 4. Halaman Login
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2. Halaman Utama.
Pada Gambar 5, Setelah login user akan ditampilkan halaman utama yang berisi poster informasi seperti
larangan membuang sampah sembarangan dan panduan praktis untuk mengurangi sampah plastik dengan
penggunaan bahan yang bisa didaur ulang kembali.

Selamat Datang di City Cleaner

Dilarang
Membuang
Sampah

Sembarangan!

-’ Cara Mengurangi
SAMPAH PLASTIK

Gambar 5. Halaman Utama

3. Halaman Cek Peringatan Sampah
Pada Gambar 6. Pada halaman cek peringatan sampah user akan ditampilkan halaman cek tempat sampah
yang berisi informasi sampah, apabila tempat sampah penuh ditandai dengan indikator 90% lalu aplikasi
akan memberikan pesan peringatan untuk mencegah penumpukan berlebih.

Peringatan Penumpukan Sampah

_ Tempat Sampah 1

Sepera lakukan pengambilan sampah di tempat sampah ini

@ 0| 2

Gambar 6. Halaman Cek Peringatan Sampah
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4. Halaman Informasi Akun
Pada Gambar 4. User akan ditampilkan halaman informasi akun user yang terdapat nama pengguna,
username, alamat, jenis kelamin, tanggal lahir, nomor HP, email. Halaman ini juga menampilkan tombol
logout untuk keluar dari akun user, selain itu halaman ini mempermudah pengelolaan data user.

Tarmidi Wiranto
s S

Nama Pengguna Tarmidi Wiranto

Username tarmidi

Alamat JL. Nusantara No.123
Jenis Kelamin Pria
Tanggal Lahir 17 Agustus 1945
Nomor HP 08123456789
Email contoh@gmail.com
@ W °
(=)

Gambar 7. Halaman Informasi Akun

4. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe kotak sampah pintar berbasis 10T yang efektif untuk
meningkatkan efisiensi pengumpulan sampah di lingkungan kampus. Dengan memanfaatkan mikrokontroler
Arduino Uno dan sensor ultrasonik, sistem ini mampu mendeteksi kapasitas sampah dan mengirim notifikasi
otomatis kepada petugas kebersihan saat penuh. Hal ini memungkinkan pengelolaan sampah yang lebih teratur
dan mengurangi risiko penumpukan yang berdampak pada kebersihan kampus. Kelebihan dari sistem ini adalah
efisiensi dalam pengelolaan dan kemampuannya untuk mendorong lingkungan yang lebih bersih dan sehat,
meskipun terdapat kendala seperti keterbatasan jangkauan sensor dan ketahanan perangkat dalam jangka panjang.

Sistem pengelolaan sampah pintar berbasis 10T ini berhasil meningkatkan efisiensi pengumpulan sampah
dengan menyediakan notifikasi otomatis ketika tempat sampah penuh. Hal ini mengurangi penumpukan sampah
dan meningkatkan kebersihan di lingkungan kampus. Sensor ultrasonik dan mikrokontroler Arduino Uno yang
digunakan pada sistem ini bekerja sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan, memungkinkan deteksi tingkat
pengisian sampah yang akurat.

5.SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan pengembangan lebih lanjut dengan menambahkan fitur sensor
tambahan, seperti sensor gas untuk mendeteksi bau, sehingga meningkatkan kemampuan monitoring lingkungan
secara menyeluruh. Penggunaan panel surya sebagai sumber daya tambahan juga dapat menjadi opsi untuk
meningkatkan efisiensi energi. Selain itu, kolaborasi dengan institusi pendidikan dan pemerintah daerah akan
membantu dalam implementasi sistem ini pada skala yang lebih besar, sebagai langkah awal menuju pengelolaan
sampah yang berkelanjutan dan ramah lingkungan di berbagai lokasi. Menambah fitur ketahanan terhadap cuaca
untuk memungkinkan aplikasi sistem di luar ruangan. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur
penyortiran sampah otomatis yang dapat memisahkan sampah organik dan anorganik. Disarankan untuk
meningkatkan aspek keamanan data pada aplikasi pengelolaan sampah untuk melindungi informasi yang terkait
dengan manajemen kampus. Pengembangan sistem agar kompatibel dengan lebih banyak perangkat sensor atau
mikrokontroler akan meningkatkan fleksibilitas dan kapabilitas sistem.
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Pemanfaatan Arsitektur MOBILENET-CNN Untuk Mendiagnosis
Penyakit Pada Daun Singkong Melalui Teknologi Citra Digital

Filach Akbar Arafat!, Muhammad Nur Ichsan?, Muhammad Firmandani Pramoedya®
L2Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Nusantara PGRI Kediri
E-mail: *1soackproo@gmail.com, 2xsan69@gmail.com, danipramoedya2002@gmail.com

Abstrak — Singkong merupakan salah satu tanaman yang banyak ditemukan di Indonesia dan merupakan
tanaman dengan banyak manfaat. Salah satu manfaat singkong adalah sebagai bahan pokok pengganti nasi.
Tanaman singkong atau biasa disebut ubi, memiliki banyak manfaat. Namun tanaman singkong juga tidak luput
dari serangan penyakit. Salah satu faktor yang mempengaruhi rendahnya kualitas singkong adalah Adanya
hama dan penyakit tanaman singkong yang sering kali mengakibatkan pertumbuhan umbi terganggu,
bahkan dapat menggagalkan terwujudnya produksi yang maksimal. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah
memanfaatkan teknologi artificial intelligence (Al) yang sedang berkembang untuk dapat mengklasifikasikan
penyakit pada singkong dengan mudah. Dirancanglah sebuah sistem yang dapat membantu dalam mengidentifikasi
penyakit pada daun singkong menggunakan algoritma CNN dengan arsitektur MobileNet. Hasil akhir dari
penelitian ini dengan melakukan pelatihan pada 30 epoch dengan rasio data latih dan data uji 80%:20%
memberikan hasil akurasi training sebesar 88% dan testing sebesar 84%.

Kata Kunci — Penyakit Singkong, CNN, Klasifikasi Gambar, MobileNet

1. PENDAHULUAN

Artificial Intelligence (Al), atau dalam bahasa Indonesia dikenal sebagai Kecerdasan Buatan, adalah cabang
ilmu komputer yang bertujuan untuk mengembangkan sistem dan mesin yang mampu melakukan tugas yang
biasanya memerlukan kecerdasan manusia [1]. Singkong merupakan salah satu tanaman yang banyak ditemukan
di Indonesia dan merupakan tanaman dengan banyak manfaat. Salah satu manfaat singkong adalah sebagai bahan
pokok pengganti nasi [2]. Tanaman singkong atau biasa disebut ubi, memiliki banyak manfaat. Umbi yang
diperoleh dari tanaman singkong memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi dan dapat dimasak serta digunakan
sebagai bahan. Selain umbi-umbian, daun ketela pohon juga bisa dijadikan sayuran [3]. Selain sebagai bahan
makanan, ubi kayu juga dapat digunakan sebagai bahan baku industri dan pakan ternak. Oleh karena itu
pengembangan ubi kayu sangat penting artinya di dalam upaya penyediaan bahan pangan karbohidrat non beras,
diversifikasi/penganekaragaman konsumsi pangan lokal, pengembangan industri pengolahan hasil dan agro
industri dan sebagai sumber devisa melalui ekspor serta upaya mendukung peningkatan ketahanan pangan dan
kemandirian pangan [4]. Salah satu faktor yang mempengaruhi rendahnya kualitas singkong adalah Adanya
hama dan penyakit tanaman singkong yang sering kali mengakibatkan pertumbuhan umbi terganggu,
bahkan dapat menggagalkan terwujudnya produksi yang maksimal [5]. Dalam mengidentifikasi suatu penyakit
dan hama pada tanaman singkong, dibutuhkan seorang pakar yang mengerti tentang penyakit pada tanaman
singkong. Namun faktanya, tidak semua pakar dapat membantu para petani saat dibutuhkan, sehingga petani tidak
dapat mengetahui secara cepat dan tepat permasalahan yang terjadi pada tanaman singkong [2]. Proses identifikasi
yang ada selama ini masih dilakukan oleh para ahli pertanian, tetapi untuk mengatasi semua persoalan yang
dihadapi petani terkendala oleh waktu dan banyaknya petani yang mempunyai masalah dengan tanamannya
[5]. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah memanfaatkan teknologi artificial intelligence (Al) yang sedang
berkembang untuk dapat mengklasifikasikan penyakit pada singkong dengan mudah [6]. Sebuah sistem yang dapat
digunakan untuk mengklasifikasikan penyakit tanaman singkong layaknya seorang pakar.

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Iswantoro (2022) mengenai Klasifikasi penyakit tanaman jagung
menggunakan metode CNN, yang menunjukkan bahwa algoritma CNN sudah cukup baik dalam melakukan
klasifikasi penyakit tanaman jagung ini. Dengan melakukan proses training dengan jumlah 100 epoch, jumlah
input citra 150x150 dan didapatkan akurasi training sebesar 97,5% dan validation 100% [7]. Selain itu, penelitian
yang dilakukan oleh Yuliany dan Rachman (2022) tentang penerapan deep learning pada sistem klasifikasi hama
tanaman padi menunjukkan bahwa model dengan pembagian data 90% untuk pelatihan dan 10% untuk pengujian
berhasil mencapai akurasi tertinggi sebesar 77,33%, dengan akurasi pelatihan mencapai 78,30%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan metode CNN sangat sesuai dan mampu menghasilkan tingkat akurasi yang lebih
tinggi [8]. Namun, penelitian yang berfokus pada penerapan metode CNN untuk mendeteksi penyakit daun
singkong masih terbatas. Oleh karena itu, penulis merancang sebuah sistem yang digunakan untuk membantu
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dalam mendeteksi penyakit pada daun singkong secara lebih cepat dan akurat. Dengan menerapkan teknik deep
learning nantinya dapat menjadi alternatif untuk mempermudah para petani dalam mengatasi penyakit daun pada
tanaman singkong.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini merancang sebuah sistem yang dapat mendeteksi penyakit pada daun singkong dengan
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) yang didasarkan pada arsitektur MobileNet.
Pendekatan ini dipilih karena kemampuannya dalam mengenali pola visual pada gambar, yang sangat efektif untuk
tugas klasifikasi gambar, seperti dalam mendeteksi penyakit pada tanaman. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari situs penyedia dataset Kaggle, yang terdiri dari gambar daun singkong yang
menunjukkan berbagai kondisi, baik daun yang sehat maupun yang terinfeksi penyakit, seperti bercak daun, daun
keriput, atau infeksi hama dan kutu. Data gambar tersebut merupakan koleksi gambar yang relevan dengan topik
penelitian ini. Untuk menjadikan sistem dengan kualitas deteksi yang bagus, dilakukan preprocessing yang
mencakup perubahan ukuran gambar agar seragam, augmentasi gambar untuk menambah variasi data, serta
normalisasi. Dengan langkah-langkah preprocessing ini, dataset yang telah diproses dapat digunakan untuk
melatih model CNN yang lebih efisien dan efektif. Untuk penjelasan lebih lanjut adalah sebagai berikut :

2.1 Persiapan Data

Data yang digunakan adalah data citra daun singkong. Data tersebut dibagi menjadi 5 kategori yaitu daun
sehat, daun dengan bercak coklat, daun dengan bercak kuning, penyakit daun keriput, dan penyakit kutu daun.
Data yang digunakan berjumlah 100 citra daun singkong. Tujuan dari studi literatur yang dilakukan adalah untuk
mempelajari terkait teori dasar serta teori-teori pendukung yang berkaitan dengan Klasifikasi, penyakit daun
singkong, Convolutional Neural Network (CNN), dan MobileNet.

Tabel 1. Dataset Daun Singkong

Jenis Daun Jumlah Data Data Latih Data Uji
Daun Sehat 100 80 20
Kutu Daun 100 80 20
Daun Keriput 100 80 20
Daun Bercak Kuning 100 80 20
Daun Bercak Coklat 100 80 20
Total 5000 400 100

P

2. o/ R % ¢ s el 3 1 v
“G'émbaf 1. Daun Gambar 2. Kutu Daun Gambar 3. Daun Gambar 4. Daun Gambar 5. Daun
Sehat Keriput Bercak Kuning Bercak Coklat

2.2 Preprocessing Data

Sebelum digunakan sebagai data dalam tahap pelatihan, dataset ini akan melalui proses
preprocessing terlebih dahulu. Tahapan preprocessing yang digunakan adalah normalisasi dan resize.
Tahap normalisasi digunakan untuk mengubah skala intensitas warna pada gambar yang semula 0 — 255
menjadi hanya 0 — 1. Resize digunakan untuk mengubah ukuran gambar menjadi 224x224 pixels [9].

2.3 Arsitektur Algoritma

Proses dilakukan dengan menggunakan arsitektur MobileNet pada CNN. CNN dipilih karena metode
tersebut paling optimal dalam kasus klasifikasi citra, yang mana salah satu kelebihannya ialah ekstraksi fitur
citra yang dilakukan secara otomatis, sehingga dapat menghemat waktu dan tenaga [10]. Convolutional
Neural Network (CNN) adalah salah satu jenis arsitektur jaringan saraf tiruan yang dirancang khusus untuk
menangani berbagai tugas, seperti klasifikasi gambar, deteksi objek, dan segmentasi. CNN merupakan
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pengembangan dari Multi-Layer Perceptron (MLP) dan menjadi salah satu algoritma unggulan dalam bidang deep
learning. Algoritma ini pertama kali diperkenalkan oleh Yann LeCun, Léon Bottou, Yoshua Bengio, dan Patrick
Haffner pada tahun 1998 [11]. MobileNet merupakan salah satu arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)
yang dapat digunakan untuk mengatasi kebutuhan akan computing data dalam jumlah yang besar. Perbedaan
mendasar antara arsitektur MobileNet dan arsitektur CNN pada umumnya adalah  penggunaan lapisan
atau layer konvolusi dengan ketebalan filter yang sesuai dengan ketebalan dari input image. MobileNet
membagi konvolusi menjadi depthwise convolution dan pointwise convolution [12].

Input Depthwise separable convolution

224x224x3 " o s
‘ Cl: DW2: ) PW2: F15: layer
R@l2x 112 32@112x 112 64@112x 112 10’4
PW3: PWI3: PW14: - Output

128@56 x 56 1024@7 x 7 1024@7 x 7 classes

D ‘\‘ [ =

S~ .
N -4 e

l. 2 hhs { ; ”"‘ I I

bet | bl Global average
epthwise separable voolin
Depthwise separable convalution E > Full

convolution

NI

3

Depthwise Pointwise

Convolution convolution  convolution
connections

Gambar 6. CNN MobileNet Architecture. (Sumber: Bacus & Linsangan, 2024) [13]

2.4 Pelatihan Model

Pada proses ini, dilakukan pelatihan model menggunakan dataset citra yang telah dipersiapkan sebelumnya.
Pelatihan ini menerapkan arsitektur MobileNet, yang dilaksanakan dengan lima kali percobaan pelatihan (epoch)
dengan jumlah epoch yang bervariasi pada setiap percobaan. Setiap percobaan akan dianalisis untuk melihat
dampak perbedaan jumlah epoch terhadap performa model yang dihasilkan.. Epoch merupakan satu kali proses
pelatihan model dimana seluruh paket pelatihan yang digunakan untuk mengajar model akan diulang sebanyak
periode yang telah ditentukan [14].

Epoch 1/18

16/16 2s/step - accuracy 86 - loss: 1. - val_accuracy: ©.5800 - v oss: 1.068
Epoch 2/18

16/16 2s/step - accuracy: 6. - loss: 1. - val_accuracy: ©.6100 - v oss: 0.9638
Epoch 3710

16/16 2s/step - accuracy 973 - loss: 1.8003 - val accuracy: 6.6400 - v

Epoch 4/10
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Epoch 6/18

16/16 2s/step - accuracy 74 - loss: @. - val_accuracy: 0.7308 - v
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Gambar 8. Percobaan Pelatihan Epoch 2
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Gambar 9. Percobaan Pelatihan Epoch 3

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, sistem deteksi penyakit daun pada tanaman singkong menggunakan algoritma (CNN)
berhasil diimplementasikan pada sistem yang menggunakan klasifikasi citra. Setelah melalui proses preprocessing
yang meliputi pengubahan ukuran menjadi 224 x 224, normalisasi, dan augmentasi data. Uji coba terhadap sistem
ini dilakukan guna mencari performa maksimal dalam mengklasifikasikan citra penyakit daun singkong dengan
menggunakan arsitektur MobileNet, dengan fokus pada parameter accuracy dan loss. Pada penelitian ini
menggunakan dataset yang terdiri dari 100 gambar daun singkong yang terbagi dalam 5 kategori yaitu daun sehat,
daun dengan bercak coklat, daun dengan bercak kuning, penyakit daun keriput, dan penyakit kutu daun. Pada
eksperimen yang telah dilakukan ini, arsitektur MobileNet diuji untuk melakukan klasifikasi penyakit daun pada
tanaman singkong. Berikut merupakan hasil grafik dengan jumlah pelatihan 30 epoch.

Accuracy Graph Loss Graph
0.9 { —— Training Accuracy 164 —— Loss Training
Validation Accuracy Loss Validation
0.8 - M 1.4
0.7 121
Z
£ 06 g0
g
0.8
0.5
0.6 P_\/\_\
o4 A‘_\—‘/\
0.4 4
0.3
0 s 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Epoch Epoch
Gambar 10. Accuracy Graph Gambar 11. Loss Graph

Pada grafik accuracy dan loss terdapat beberapa hal yang dapat diperhatikan. Hal tersebut antara lain sebagai
berikut :

Grafik accuracy :

e Tren Umum : Baik akurasi pelatihan maupun validasi telah meningkat, seperti yang ditunjukkan pada grafik
akurasi. Akurasi pelatihan mencapai puncaknya sekitar epoch 28, dan akurasi validasi mencapai puncaknya
sekitar epoch 26.

e Gap accuracy : Tidak ada overfitting yang signifikan pada model ini, seperti yang ditunjukkan oleh perbedaan
kecil antara akurasi pelatihan dan validasi, yang menunjukkan bahwa model dapat digeneralisasi dengan baik
pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

e Perbedaan accuracy : Akurasi training dan validation cukup konsisten sepanjang proses, meskipun ada sedikit
perbedaan. Ini menunjukkan bahwa model belajar baik dan mampu mempertahankan kinerja data training dan
validasi.

Grafik loss :

e Tren Umum : Baik loss training maupun loss validation menunjukkan tren penurunan pada grafik loss. Loss
mencapai training titik terendah sekitar epoch 28, dan loss validation mencapai titik terendah sekitar epoch
26.
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e Gap loss : Terdapat gap kecil antara loss training dan validasi, yang menunjukkan bahwa model tidak
mengalami overfitting yang signifikan. Gap ini menunjukkan bahwa model dapat generalisasi dengan baik
pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

e Perbedaan Loss: Loss training dan validation cukup konsisten sepanjang proses training, meskipun terdapat
fluktuasi kecil. Hal ini menunjukkan bahwa model belajar dengan baik dan mampu mempertahankan performa
pada data training dan validation.

Tabel 2. Perbandingan Epoch

Epoch Data Latih Data Uji
Acc Loss Vall Acc Vall Loss
10 0.7493 0.7031 0.7400 0.5978
20 0.8299 0.4727 0.8100 0.5197
30 0.8828 0.3942 0.8400 0.4581

Pada tabel 2 ditampilkan perbandingan 3 pelatihan epoch. Melihat dari hasil tersebut pada epoch ke-10, model
menunjukkan akurasi sebesar 74.93% pada data latih dan 74.00% pada data uji, dengan loss pada data latih sebesar
0.7031 dan pada data uji 0.5978. Meskipun hasilnya cukup baik, akurasi dan loss pada data latih dan uji masih
menunjukkan adanya ruang untuk perbaikan. Ketika jumlah epoch ditingkatkan menjadi 20, performa model
mengalami peningkatan yang jelas. Akurasi pada data latih meningkat menjadi 82.99% dengan loss yang
berkurang menjadi 0.4727, sementara pada data uji, akurasi mencapai 81.00% dan loss sedikit meningkat menjadi
0.5197. Ini menunjukkan bahwa model mulai lebih mampu mempelajari pola pada data latih, sementara di sisi
lain, model juga berhasil mempertahankan akurasi yang cukup tinggi pada data uji meskipun ada sedikit
peningkatan pada loss-nya. Pada epoch ke-30, hasilnya semakin menunjukkan kemajuan yang signifikan pada data
latih, dengan akurasi mencapai 88.28% dan loss turun lebih jauh menjadi 0.3942. Namun, meskipun akurasi pada
data uji juga meningkat menjadi 84.00%, loss pada data uji mengalami sedikit peningkatan menjadi 0.4581.
Peningkatan ini mungkin mencerminkan bahwa model mulai mendekati batas kemampuan optimalnya dalam
mempelajari data, yang tercermin dari melambatnya kenaikan akurasi pada data uji dan sedikitnya peningkatan
loss setelah epoch ke-20. Ini bisa menunjukkan bahwa model mulai mengalami sedikit overfitting terhadap data
latih, di mana model terlalu menyesuaikan diri dengan data latih sehingga tidak lagi memberikan peningkatan yang
signifikan pada data uji.

4. SIMPULAN

Berdasarkan temuan pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penggunaan model dengan arsitektur
MobileNet yang dilatih dengan 3 percobaan epoch menunjukkan peningkatan Kinerja yang konsisten seiring
dengan jumlah epoch yang digunakan. Selama proses pelatihan, model secara bertahap meningkatkan akurasi yang
signifikan dalam mengenali dan mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit pada daun singkong. Hal ini
menunjukkan bahwa kinerja model dipengaruhi secara langsung oleh jumlah epoch yang digunakan dalam
pelatihan. Semakin banyak epoch yang diterapkan, lebih banyak kesempatan bagi model untuk melakukan iterasi
dan mempelajari pola-pola penting dalam data, yang memungkinkan model untuk menyesuaikan parameter
internalnya dengan lebih baik. Dengan kata lain, pelatihan yang lebih lama memberi model lebih banyak waktu
untuk mengoptimalkan proses pembelajarannya, sehingga lebih akurat mendeteksi penyakit pada daun.

5.SARAN

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan adalah untuk meningkatkan
akurasi sistem deteksi dengan memperluas dan memperkaya dataset, agar mencakup lebih banyak variasi gambar
daun singkong dari berbagai kondisi lapangan. Hal ini akan membantu model mengenali gejala penyakit dengan
lebih baik, terutama untuk penyakit yang memiliki gejala serupa. Selain itu, disarankan untuk mengembangkan
model dengan menggunakan arsitektur yang lebih kompleks untuk dapat meningkatkan kemampuan klasifikasi
penyakit yang lebih sulit dibedakan. Penyempurnaan sistem juga diperlukan, dengan melakukan integrasi sistem
deteksi penyakit daun pada sistem yang berbasis mobile application diharapkan dapat mempermudah pengguna
dalam menggunakan sistem, serta memastikan sistem dapat berfungsi optimal dengan kondisi pencahayaan yang
berbeda. Dengan langkah-langkah tersebut, diharapkan teknologi deteksi penyakit daun singkong dapat semakin
berkembang dan memberikan dampak positif terhadap peningkatan produktivitas pertanian singkong.
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Abstrak —Perkembangan teknologi digital dan internet telah membawa perubahan signifikan dalam cara
masyarakat mengakses dan menikmati musik. Musik tidak hanya berfungsi sebagai hiburan, tetapi juga sebagai
alat untuk mengelola emosi dan suasana hati. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem rekomendasi
lagu yang dapat menyesuaikan pilihan musik berdasarkan ekspresi wajah pengguna menggunakan algoritma
YOLO v8. Metode yang digunakan meliputi deteksi ekspresi wajah (happy, sad, angry, fear) melalui YOLO v8
dalam sistem rekomendasi berbasis desktop. Hasil implementasi menunjukkan peningkatan akurasi deteksi
ekspresi wajah hingga 88.5% dan kepuasan pengguna sebesar 88% berdasarkan pengujian Beta. Sistem ini
berhasil memberikan rekomendasi lagu yang relevan dengan kondisi emosional pengguna secara real-time,
sehingga memudahkan pengguna dalam memilih musik yang sesuai dengan suasana hati mereka. Penelitian ini
menegaskan pentingnya penggunaan teknologi deteksi ekspresi wajah dalam personalisasi pengalaman
mendengarkan musik.

Kata Kunci — Ekspresi Wajah, Rekomendasi, Lagu, YOLO v8
1. PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, akses terhadap musik telah mengalami perkembangan yang pesat berkat kemajuan
teknologi internet dan platform digital. Musik menjadi bagian integral dari kehidupan sehari-hari, digunakan untuk
mengisi waktu luang, menghilangkan kejenuhan, serta sebagai sarana untuk meredakan emosi dan membangkitkan
semangat [1]. Keberagaman genre musik yang tersedia secara online, seperti hip-hop, rock, dangdut, dan
campursari, memberikan pilihan yang luas bagi pendengar untuk menyesuaikan musik dengan suasana hati
mereka. Namun, seringkali terdapat ketidaksesuaian antara musik yang diinginkan oleh pengguna dengan
kebutuhan emosional mereka saat itu. Misalnya, saat merasa sedih, pengguna cenderung mencari musik dengan
tempo lambat, sedangkan saat happy, mereka mungkin lebih memilih musik dengan tempo cepat.

Penelitian ini muncul sebagai respons terhadap kebutuhan untuk mengatasi ketidaksesuaian tersebut dengan
mengembangkan sistem rekomendasi lagu yang lebih personal dan akurat. Sistem ini memanfaatkan teknologi
deteksi ekspresi wajah menggunakan algoritma YOLO v8 untuk mengenali emosi pengguna secara real-time, yang
kemudian digunakan untuk merekomendasikan lagu yang sesuai dengan kondisi emosional tersebut. Pendekatan
ini diharapkan dapat meningkatkan pengalaman pengguna dalam memilih musik yang tidak hanya sesuai dengan
preferensi mereka, tetapi juga dapat membantu dalam pengelolaan emosi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji hubungan antara emosi dan preferensi musik Adiputra dkk.
(2019) menerapkan Bayesian Network pada sistem pakar untuk mendeteksi ekspresi wajah dan bahasa tubuh
melalui pengamatan foto, mencapai akurasi 80,31% [2]. Agustinus dkk. (2023) mengembangkan klasifikasi emosi
melalui ekspresi wajah menggunakan YOLOvV5 dengan akurasi 87% [3]. Penelitian ini melanjutkan dan
memperbaiki penelitian tersebut dengan menggunakan YOLO v8, yang menawarkan peningkatan performa dalam
deteksi objek dan emosi wajah.

Selain itu, penelitian oleh Tanuwijaya dkk. (2021) yang menggunakan Convolution Neural Network (CNN)
untuk mendeteksi ekspresi wajah menunjukkan bahwa integrasi YOLO-face dengan CNN dapat meningkatkan
akurasi deteksi ekspresi hingga 94%. Integrasi ini menjadi dasar bagi pengembangan sistem rekomendasi lagu
berbasis ekspresi wajah yang lebih akurat dan responsif [4].

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem rekomendasi lagu yang
mengintegrasikan deteksi ekspresi wajah menggunakan YOLO v8. Sistem ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi musik yang lebih personal dan sesuai dengan kebutuhan emosional pengguna, sehingga
meningkatkan kualitas pengalaman mendengarkan musik.
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2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dirancang untuk mencapai tujuan pengembangan sistem rekomendasi lagu berbasis
ekspresi wajah dengan memanfaatkan algoritma YOLO v8. Tahapan penelitian meliputi analisis kebutuhan,
perancangan arsitektur sistem, pemilihan metode, implementasi, serta evaluasi sistem.

2.1 Metode Penelitian

Convulution Neural Network (CNN) merupakan satu diantara jenis neural network (jaringan saraf) yang biasa
digunakan pada data image yang sangat berguna dalam mengolah dan mengekstraksi fitur-fitur yang signifikan
dari data visual, seperti gambar dan video. Jaringan ini secara khusus didesain untuk menangkap pola lokal dan
ketergantungan spasial yang terdapat dalam jenis data tersebut. Terinspirasi oleh korteks visual di otak manusia,
CNN menggunakan lapisan dan operasi khusus untuk mencapai kinerja yang luar biasa dalam tugas-tugas seperti
pengenalan objek, klasifikasi gambar, dan segmentasi gambar [5].

YOLO v8 digunakan untuk mendeteksi ekspresi wajah secara real-time. Dataset yang digunakan terdiri dari
gambar wajah dengan anotasi ekspresi happy, sad, angry, dan fear. Model YOLO v8 dilatih untuk mengenali
empat kategori ekspresi tersebut dengan akurasi tinggi [6]. Algoritma ini sering dipakai dikarenakan akurasin dan
kecepatannya oleh karena itu digunakan untuk mendeteksi orang, sinyal lalu lintas, hewan, meteran parkir. Cara
kerja algoritma ini yaitu pertama, gambar dipisahkan menjadi sel grid (dibagi menjadi beberapa kotak, contoh di
atas 5 X 5). Setiap sel kisi (setiap bagian kotak kecil) memperkirakan kotak pembatas dan memberikan skor
kepercayaannya. Sel ini memprediksi probabilitas (peluang) kelas untuk menetapkan kelas dari setiap objek [6].

Ekspresi atau juga disebut dengan mimik wajah merupakan satu diantara bentuk komunikasi nonverbal
dengan satu atau lebih gerakan atau posisi otot wajah dan berguna untuk menyampaikan suatu keadaan emosi dari
seseorang terhadap orang lain yang mengamatinya. Ekspresi wajah adalah satu diantara aturan penting pada saat
menyampaikan pesan sosial dalam kehidupan manusia, akan tetapi bisa terjadi terhadap mamalia lain dan juga
berbagai spesies hewan lainnya [7]. Face recognition atau pengenalan wajah merupakan sebuah teknologi yang
berguna sebagai indentifikasi dan konfirmasi suatu ciri-ciri seseorang menggunakan objek wajah. face recognition
memiliki prisip kerja yang sangat simple dan juga mudah untuk dimengerti. Kamera dan artificial intelligence atau
kecerdasan buatan akan melakukan scan wajah orang dengan secara detail. kemudian semua data akan disimpan
dari bentuk mata, hidung, rahang, mulut, bibir, ukuran wajah, dan lain sebagainya yang ada pada wajah orang
tersebut [8] Pengumpulan data ekspresi wajah dilakukan dengan mengumpulkan gambar wajah dari berbagai
sumber yang telah dianotasi dengan kategori ekspresi seperti happy, sad, angry, dan fear. Dataset ini digunakan
untuk melatih model YOLO v8 agar dapat mengenali ekspresi wajah [9]. Dataset lirik lagu diperoleh dari berbagai
sumber kaggle Genius Song Lyric Language annotated song and lyrics data yang menyediakan lirik lagu lengkap
[11].

Integrasi antara deteksi ekspresi wajah dan analisis lirik dilakukan melalui basis data SQL.ite. Hasil deteksi
ekspresi digunakan sebagai input untuk memilih kategori lagu yang relevan dari basis data, kemudian lagu-lagu
tersebut direkomendasikan kepada pengguna melalui antarmuka pengguna berbasis desktop [12].

2.2 Analisis Sistem

Sistem rekomendasi lagu tradisional mengandalkan pencarian manual oleh pengguna melalui internet atau
aplikasi musik. Pendekatan ini seringkali menyebabkan ketidaksesuaian antara musik yang diinginkan dengan
kebutuhan emosional pengguna, mengingat beragamnya genre musik yang tersedia [1]. Pengguna harus secara
aktif mencari dan memilih lagu yang sesuai dengan suasana hati mereka, yang dapat menjadi proses yang memakan
waktu dan tidak selalu akurat dalam mencerminkan emosi aktual pengguna.

Sistem yang diusulkan bertujuan untuk mengotomatisasi proses rekomendasi lagu berdasarkan ekspresi
wajah pengguna. Dengan menggunakan YOLO v8 untuk mendeteksi ekspresi wajah, sistem ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi yang lebih personal dan akurat. Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk secara real-
time mengenali emosi pengguna dan menyajikan pilihan lagu yang sesuai dengan kondisi emosional tersebut,
sehingga meningkatkan relevansi dan kepuasan pengguna dalam memilih musik.

2.3 Arsitektur Sistem

Avrsitektur sistem terdiri dari empat komponen utama: deteksi ekspresi wajah, analisis lirik lagu, Sistem
Rekomendasi Musik dan modul rekomendasi lagu. Diagram arsitektur sistem dapat dilihat pada Gambar 1.
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modul rekomendasi lagu

O

deteksi Sistem Rekomendasi Musik
ekspresi wajah

Analisis Lirik Lagu
Gambar 1 Arsitektur Sistem

2.4 Flowchart

Flowchart sistem menggambarkan alur kerja aplikasi mulai dari pengambilan gambar wajah pengguna,
deteksi ekspresi, analisis lirik, hingga rekomendasi lagu. Proses dimulai dengan pengguna mengambil atau
mengunggah foto, dilanjutkan dengan deteksi ekspresi menggunakan YOLO v8, dan akhirnya sistem memberikan
rekomendasi lagu yang sesuai.

Ambil gambar

Proses deteksi wajah

<<

/P|I|hGenre//P|I|hGenre/ /P|I|hGenre/ /P|I|hGenre/
/F'|I|hLagu // F'|I|hLagu//F'|I|hLagu/ /F'|I|hLagu/

Tidak

Gambar 2 Flowchart
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2.5 Dataset Lagu

Berikut adalah beberapa data contoh baris data yang digunakan dalam sistem, diambil dari dataset Genius
Song Lyric (Kaggle). Data ini tersimpan dalam dua tabel: moods (menyimpan informasi mengenai
suasana/ekspresi) dan songs (menyimpan metadata lagu).

1. Tabel Moods
Tabel 1 digunakan untuk menyimpan data mengenai suasana (mood) serta jumlah lagu yang terkait dengan
suasana tersebut. Contoh baris data:

Tabel 1 Tabel Moods

id name image songs_count
1 sad sad.png 232236

2 angry angry.png 186554

3 fear fear.png 203908

4 happy happy.png 84460

5 neutral neutral.png 427708

6 Undefined undefined.png 0

Dari contoh tersebut dapat terlihat bahwa mood “sad” dan “fear” masing-masing memiliki data jumlah
lagu (*songs_count*) yang berbeda, menyesuaikan dengan jumlah lagu yang terhubung atau dimasukkan
dalam kategori tersebut.

2. Tabel Songs
Tabel 2 digunakan untuk menyimpan meta data lagu, seperti judul, artis, tahun, jumlah views, bahasa, serta
kolom lyrics yang menampung isi lirik. Masing-masing lagu dapat dikaitkan dengan satu mood melalui
kolom mood _id.

Tabel 2 Tabel Lagu

id title tag artist year views features language_cld3 mood_id gender id

1 Killa rap Cam'ron 2004 173166 {"Cam'ron","Opera  en 1 male 1
Cam Steve"}

2 Canl rap JAY-Z 1996 468624 {} en 5 unknown 2
Live

3 Forgive rap Fabolous 20034743 {} en 5 unknown 3
Me
Father

4 Down rap Cam'ron 2004 144404 {"Cam'ron", "Kanye en 3 male 4
and Out West","Syleena...}

5 LAlain pop Davide 2008 117 {} it 5 male 5
Delon De Van De
Lenn Sfroos

6 Wayto rock MarsRed 2011660  {} en 2 unknown 6
Rome Sky

Melalui contoh di atas, dapat terlihat bahwa setiap lagu memiliki informasi tentang tahun rilis, views,
bahasa, dan mood_id yang menunjukkan keterkaitan lagu tersebut dengan suasana tertentu (misalnya
mood_id = 1 berarti lagu tersebut termasuk kategori “sad”).

2.6 Desain Tampilan

Desain tampilan aplikasi dibagi menjadi tiga bagian utama yang saling melengkapi, yaitu Bagian Deteksi
Ekspresi (Kiri), Bagian Pemutar Musik (Tengah), dan Bagian Rekomendasi Musik Tambahan (Kanan). Pada
Bagian Deteksi Ekspresi, pengguna dapat mengambil foto secara langsung melalui webcam atau mengunggah
gambar dari perangkat komputer. Setelah proses deteksi selesai, hasil pengenalan ekspresi, gender, dan perkiraan
umur akan ditampilkan di area ini, sehingga pengguna dapat langsung melihat informasi yang dihasilkan oleh
sistem. Adapun tata letak di sisi kiri layar ini dirancang sedemikian rupa agar mudah diakses dan dipahami, dengan
penempatan tombol pengambilan foto atau pemilihan file yang tidak membingungkan pengguna.
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Di bagian tengah, terdapat modul Pemutar Musik yang menampilkan judul lagu, nama penyanyi, dan fitur
kontrol (seperti play/pause, next, dan previous). Tampilan ini sengaja dihadirkan di pusat layar agar pengguna
dapat dengan cepat mengenali status pemutaran musik dan melakukan tindakan yang diinginkan. Sementara itu,
Bagian Rekomendasi Musik Tambahan ditempatkan di sisi kanan, memuat daftar lagu beserta statistik tambahan
yang disesuaikan dengan ekspresi wajah pengguna. Statistik lagu ini dapat mencakup informasi seperti tahun rilis,
genre, jumlah views, atau data-data lain yang mendukung pengalaman pengguna dalam memilih lagu. Dengan
konsep tata letak tiga bagian ini, diharapkan setiap fitur dapat diakses dengan mudah tanpa harus berpindah antar
jendela, sehingga meningkatkan kenyamanan dan efisiensi dalam menikmati musik yang direkomendasikan.

Rekomendasi Lagu Bedasarkan Ekspresi Wajah

Daftar lagu Berdasarkan Mood

Wajah .
Cover Album

[
Rekomendasi .
Judul Lagu .

Daftar Lagu Penyanyi Album

Lirik
® © ® @ ®

Gambar 3 Desain Tampilan Aplikasi Rekomendasi Musik
2.7 Implementasi
Implementasi sistem dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman Python dan pustaka utama seperti
YOLO v8, OpenCV untuk pengolahan gambar, Tkinter untuk antarmuka pengguna, dan SQL.ite untuk manajemen
basis data. Langkah-langkah implementasi meliputi:

1. Pengumpulan Data: Dataset ekspresi wajah diambil dari situs Kaggle, sedangkan data lagu diambil dari
dataset Genius Song Lyrics [11].

2. Pelatihan Model: YOLO v8 dilatih dengan dataset ekspresi wajah untuk meningkatkan akurasi deteksi.

3. Pengembangan Antarmuka: Antarmuka pengguna dikembangkan menggunakan Tkinter, memungkinkan
pengguna untuk mengambil foto atau mengunggah gambar wajah.

4. Integrasi dan Pengujian: Sistem diintegrasikan dan diuji untuk memastikan fungsionalitas yang sesuai dengan
tujuan penelitian.

2.8 Evaluasi Sistem

Evaluasi dilakukan melalui dua tahap pengujian: pengujian fungsional (Alpha) dan pengujian pengguna
(Beta). Pengujian Alpha menguji setiap fitur utama aplikasi, sementara pengujian Beta melibatkan pengguna untuk
memberikan umpan balik tentang keakuratan dan kemudahan penggunaan sistem [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Implementasi Program

Implementasi Bagian Deteksi Ekspresi (Kiri), bagian ini merupakan titik awal pengambilan data ekspresi
wajah, gender, dan umur. Pengguna dapat mengaktifkan webcam atau mengunggah foto dari komputer. Sistem
kemudian memproses gambar tersebut menggunakan YOLO v8 untuk mendeteksi ekspresi wajah, gender, dan
umur. Hasil deteksi ditampilkan di bawah area pengambilan gambar bersama dengan daftar lagu yang relevan.

Implementasi Pemutar Musik (Tengah), bagian tengah aplikasi berfungsi sebagai pemutar musik dengan
kontrol pemutaran seperti play, pause, next, dan previous. Informasi lagu yang dipilih ditampilkan bersama dengan
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cover art jika tersedia. Pengguna dapat mengontrol alur pemutaran musik tanpa harus berpindah ke jendela lain,
sehingga pengalaman mendengarkan musik menjadi lebih nyaman dan terintegrasi.

Implementasi Rekomendasi Musik (Kanan), bagian kanan aplikasi menampilkan rekomendasi tambahan dan
statistik lagu berdasarkan ekspresi yang terdeteksi. Sebelum deteksi, sistem menampilkan daftar umum ekspresi
dan lagu yang tersedia. Setelah deteksi, sistem menyajikan playlist spesifik berdasarkan ekspresi, tahun rilis, dan
genre. Pengguna dapat memilih kategori tambahan di bagian kanan untuk memperbarui daftar lagu di bagian kiri
secara otomatis.

kd

n Lagu Berdasarkan Mood:
— . Judul Lagu: Feel Good Inc. g
r » - T ——
Tag rap !D angry 198554 Logr, 48581 Penyam
iew 2017052 B ~ e
Ekspresi: Happy
Rekomendasi Lagu Berdasarkan Mood: happy 445D Lo 20604 Perymy
Data Detoks: Bera: an Abum’ happy
S Worsn 099, M 89624 ey e
Emeten happy
Good o Y  Undefined Olagu 0
P ahaha?
Q SpongeBob SquarePants Theme Song ;:’:::2
4 SpongeBod SquarePants 2
Kategorl Lagu Berdasarkan Tag:
Diamonds
Rhanns
pop sestetage
Good Moming
S EE
Run This Town
o o -
d free
Good Life
Q == s >
ot n't get to sleep,
Q Whats My Name? ‘ m -
Rhana
Berkutnya >> | " ‘ o 266
(©) ©) (©) ®

Gambar 4 Implementasi Program Rekomendasi Musik

3.2 Hasil Evaluasi Sistem Deteksi Ekspresi Wajah

Implementasi sistem rekomendasi lagu berbasis ekspresi wajah menggunakan YOLO v8. Sistem ini
diimplementasikan dalam bentuk aplikasi desktop yang memungkinkan pengguna untuk mengambil foto wajah
melalui webcam atau mengunggah gambar dari komputer. Setelah ekspresi wajah terdeteksi, sistem kemudian
memberikan rekomendasi lagu yang sesuai berdasarkan emosi pengguna. Pada penelitian ini, dilakukan 100 kali
uji coba yang mencakup 5 ekspresi utama, yaitu: Sad (Sedih), Angry (Marah), Fear (Takut), Happy (Senang) dan
Neutral (Netral).

Masing-masing ekspresi diuji dengan jumlah data yang seimbang (misalnya 20 gambar per ekspresi, sehingga
totalnya 100). Berikut adalah contoh hasil pengukuran menggunakan metrik precision, recall, dan F1-Score untuk
empat ekspresi yang ditampilkan pada Tabel 3 (pada saat penelitian, ekspresi neutral masih dalam pengujian
lanjutan atau tidak ditampilkan):

Tabel 3. Akurasi Deteksi Ekspresi Wajah dengan YOLO v8
Ekspresi  Precision Recall F1-Score
Happy 0.88 0.90 0.89

Sad 0.85 0.92 0.88
Angry 0.89 0.91 0.90
Fear 0.87 0.88 0.87

Hasil ini menunjukkan bahwa model YOLO v8 memiliki performa yang baik dalam mendeteksi ekspresi
wajah, terutama untuk ekspresi Sad yang memiliki recall tertinggi (0.92) [2]. Untuk memberikan gambaran singkat
mengenai akurasi keseluruhan (dalam hal ini memakai F1-Score sebagai indikator kinerja model), dapat dihitung
rata-rata dari seluruh ekspresi yang tersedia di Tabel 1. Metode perhitungan bisa dilakukan secara macro average,
yaitu mengambil rata-rata dari nilai F1-Score tiap ekspresi dengan menggunakan persamaan 1:

_ Flhappy+Flsad+Flangry+Flfear _ 0.89+0.88+0.90+0.87 _ 3.

F1 — Score,y, = : = : 222 = 0885 (~ 88.5%) ............... ()

Dengan demikian, nilai akurasi akhir (rata-rata F1-Score) model YOLO v8 untuk mendeteksi ekspresi wajah
pada empat ekspresi di atas adalah sekitar 88.5%.
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3.3 Dataset Lagu

Dataset lagu yang digunakan dalam penelitian ini berhasil dikategorikan lagu berdasarkan emosi yang
terdeteksi dalam lirik. Dari total dataset lagu sebanyak 5.063.837 lagu, hanya 1.134.866 lagu yang digunakan
untuk analisis karena memenuhi kriteria yang relevan. Sisa lagu tidak digunakan bukan karena tidak terdeteksi,
tetapi karena tidak sesuai dengan kriteria analisis. Berdasarkan lirik menunjukkan bahwa 76,5% lagu dalam
kategori pop dan rap sesuai dengan ekspresi emosional pengguna. Grafik dibawah memperlihatkan distribusi genre
musik berdasarkan analisis lirik yang telah dilakukan hasilnya dapat dilihat pada gambar 5.

203.908

84.460

mSad = Angry =Fear = Happy = Neutral = Undefined

Gambar 5 Memperlihatkan distribusi emosi musik berdasarkan analisis lirik

3.4 Integrasi Sistem dan Rekomendasi Lagu

Integrasi antara deteksi ekspresi wajah dan analisis lirik memungkinkan sistem untuk memberikan
rekomendasi lagu yang relevan dengan kondisi emosional pengguna secara real-time. Pengguna dapat memilih
genre musik yang diinginkan setelah ekspresi wajah terdeteksi, dan sistem akan menampilkan daftar lagu yang
sesuai. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 95% pengguna merasa puas dengan rekomendasi lagu yang diberikan,
sesuai dengan hasil pengujian Beta [10].

Pengujian ini dilakukan untuk menguji setiap fitur utama dalam aplikasi, seperti deteksi ekspresi, pemutar
musik, dan rekomendasi lagu. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa aplikasi dapat berjalan tanpa gangguan
dan setiap modul berfungsi sesuai dengan yang direncanakan. Berikut adalah tabel 4 berisi hasil pengujian
fungsional Alpha. Hasil pengujian fungsional Alpha menunjukkan bahwa seluruh fungsi dasar aplikasi berhasil
dijalankan tanpa gangguan berarti, meski beberapa fine-tuning mungkin diperlukan untuk meningkatkan kinerja
deteksi secara real-time.

Tabel 4. Pengujian Alpha
No Fitur Uji Langkah Uji Hasil yang Diharapkan Keterangan

Mengunggah/menangkap Sistem menampilkan Berhasil mendeteksi

1 Deteksi Ekspresi gambar ekspresi, gender, umur  parameter ekspresi

List Rekomendasi Memilih ekspresi yang ~ Muncul daftar lagu dan  Daftar lagu tampil sesuai
Lagu ditampilkan pagination sesuai ekspresi filter ekspresi

Menekan tombol Lagu dapat diputar,

3 Pemutar Musik dijeda, atau diubah sesuai
play/pause/next/prev

Fungsi pemutaran berjalan
sesuai rencana

perintah
4 Rekomendasi Memilih tahun Daftar lagu di sisi kiri Kategori lagu terfilter
Tambahan rilis/gender di sisi kanan  berubah sesuai kategori ~ dengan baik

Pengujian Beta melibatkan pengguna nyata untuk mencoba dan menilai aplikasi. Pengguna memberikan
umpan balik terhadap kemudahan pemakaian, tampilan antarmuka, serta keakuratan hasil deteksi ekspresi wajah.
Pengujian ini dilakukan dengan enam responden yang terdiri dari empat pengguna biasa dan dua pengguna teknis.
Berikut adalah tabel 5 berisi hasil pengujian Beta:
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Tabel 5. Pengujian Beta

S§ § CS TS

No Pertanyaan 4 3 9 1 Persentase
1 Apakah aplikasi mudah dioperasikan dan 4 2 0 0 92%
dipahami?
2 Apakah deteksi ekspresi wajah berjalan akurat 3 2 1 0 83%
dan cepat?
3 Apakah daftar lagu yang direkomendasikan 3 3 0 0 88%
sesuai dengan ekspresi yang terdeteksi?
4 Apakah kontrol pemutar musik (play, pause, 4 2 0 0 92%
next, prev) mudah diakses?
5 Apakah pagination pada daftar lagu 3 3 0 0 88%

memudahkan navigasi?
6 Apakah tampilan rekomendasi tambahan (tahun 2 4 0 0 83%
rilis, gender) memudahkan pilihan?
Rata-rata 88%
Keterangan : SS: Sangat Setuju, S: Setuju, C: Cukup, TS: Tidak Setuju

3.5 Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan YOLO v8 dalam mendeteksi ekspresi wajah
memberikan akurasi yang tinggi, yang berdampak positif pada relevansi rekomendasi lagu. Pembandingan dengan
penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Agustinus dkk. pada 2023, menunjukkan peningkatan
performa dalam deteksi ekspresi wajah. Dengan nilai akurasi akhir (rata-rata F1-Score) model YOLO v8 untuk
mendeteksi ekspresi wajah pada empat ekspresi di atas adalah sekitar 88.5%.

4. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem rekomendasi lagu berbasis ekspresi wajah yang
memanfaatkan algoritma YOLO v8. Sistem diuji sebanyak 100 kali dengan membagi data ke dalam 5 jenis ekspresi
utama (sad, angry, fear, happy, neutral). Hasil pengukuran menunjukkan bahwa sistem mencapai rata-rata F1-
Score sebesar 88,5%, dengan performa terbaik pada ekspresi sedih (sad) yang memiliki recall tertinggi sebesar
92%. Selain itu, pengujian Beta terhadap antarmuka dan fungsionalitas sistem menunjukkan tingkat kepuasan
pengguna sebesar 88%, menegaskan bahwa sistem ini efektif dalam meningkatkan pengalaman mendengarkan
musik dengan memberikan rekomendasi yang relevan dan personal. Desain antarmuka yang terintegrasi dan
responsif juga memudahkan pengguna untuk mengambil foto, memutar musik, serta melihat rekomendasi
tambahan tanpa harus berpindah-pindah jendela, sehingga meningkatkan kenyamanan dan efisiensi penggunaan.
Meskipun sistem ini memiliki kelebihan dalam hal akurasi deteksi ekspresi dan relevansi rekomendasi lagu,
terdapat beberapa keterbatasan seperti jumlah ekspresi wajah yang dapat dideteksi dan cakupan lagu yang
dianalisis. Selain itu, performa deteksi ekspresi wajah secara real-time masih dapat ditingkatkan untuk
memberikan pengalaman pengguna yang lebih mulus.

5. SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar pengembangan sistem rekomendasi lagu ini mencakup
perluasan kategori ekspresi emosional yang dapat dideteksi, sehingga dapat mencakup berbagai nuansa perasaan
pengguna dengan lebih baik. Selain itu, peningkatan performa deteksi ekspresi wajah secara real-time sangat
dianjurkan untuk meningkatkan pengalaman pengguna, yang dapat dicapai melalui optimasi algoritma YOLO v8
atau integrasi teknologi komputasi yang lebih cepat. Integrasi dengan platform musik streaming populer seperti
Spotify atau Apple Music juga direkomendasikan untuk memperluas jangkauan pengguna dan memberikan akses
langsung ke lebih banyak lagu, sehingga meningkatkan relevansi dan variasi rekomendasi. Pengembangan
antarmuka pengguna yang lebih interaktif dan user-friendly juga penting untuk meningkatkan kenyamanan dan
kepuasan pengguna, misalnya dengan menambahkan fitur visualisasi emosi dan interaksi suara. Selain itu,
pengumpulan data ekspresi wajah yang lebih luas dan beragam, mencakup berbagai usia, etnis, dan kondisi
pencahayaan, akan membantu meningkatkan akurasi deteksi ekspresi wajah. Penelitian selanjutnya juga dapat
mengeksplorasi metode analisis lirik yang lebih mendalam, seperti analisis konteks dan makna lirik secara
semantik, untuk memastikan rekomendasi lagu lebih tepat sasaran dalam mencerminkan perasaan dan kebutuhan
emosional pengguna. Terakhir, evaluasi sistem dengan melibatkan sampel pengguna yang lebih besar dan beragam
akan memberikan wawasan yang lebih komprehensif mengenai kelebihan dan kekurangan sistem dari berbagai
perspektif pengguna, sehingga memungkinkan perbaikan yang lebih efektif di masa mendatang. Penelitian ini
membuka peluang pengembangan lebih lanjut, antara lain menambah kategori ekspresi emosional yang lebih
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beragam, integrasi dengan platform streaming musik populer, serta peningkatan performa sistem untuk deteksi
ekspresi wajah yang lebih cepat dan akurat.

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]
(9]

[10]

[11]
[12]
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Abstrak — Toko bangunan Pekanbaru Jaya menghadapi kesulitan dalam mengidentifikasi produk
yang paling diminati pelanggan, sehingga menghambat efisiensi pengelolaan stok dan strategi penjualan.
Penelitian ini bertujuan untuk membantu toko menentukan produk terlaris dengan menganalisis data
penjualan dua tahun terakhir menggunakan metode clustering K-Means. Parameter yang digunakan
meliputi product, unit, quantity, dan total. Hasil analisis menghasilkan 5 cluster dengan nilai Davies
Boulding Index (DBI) sebesar 0.428 dan Silhoutte Score sebesar 0.69 yang menunjukkan kualitas
pengelompokan yang baik. Setiap cluster memberikan wawasan tentang kelompok produk berdasarkan
tingkat penjualan yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan pengelolaan stok dan strategi pemasaran
toko.

Kata Kunci — clustering, davies-buoldin index, k-means, silhoutte score

1. PENDAHULUAN

Kecanggihan jaringan komunikasi dan perkembangan teknologi informasi yang semakin pesat di era
globalisasi telah memberikan dampak signifikan pada berbagai aspek kehidupan, termasuk dunia bisnis. Penerapan
teknologi informasi memungkinkan aktivitas bisnis dilakukan dengan lebih efisien, sekaligus menghasilkan data
dalam jumlah besar yang berpotensi untuk dianalisis guna mendukung pengambilan keputusan strategis[1]. Dalam
era persaingan global yang semakin ketat, pengusaha dituntut untuk lebih adaptif dalam memahami kebutuhan
konsumen dan menyusun strategi pemasaran yang efektif. Lanskap bisnis yang dinamis ini sangat dipengaruhi
oleh selera konsumen yang terus berubah, serta tantangan lingkungan kompetitif yang semakin kompleks[2].

Toko Bangunan Pekanbaru Jaya berlokasi di Villa Fajar Indah Il JI. Barau-Barau Blok A-8 Kel. Sialang,
kec.Tenayan raya, Pekanbaru, Riau ini menjual berbagai barang bangunan seperti tang, baut, cangkul, gergaji, palu
dan produk lainnya yang dibutuhkan masyarakat untuk kebutuhan rumah tangga. Dalam operasionalnya, toko
menggunakan sistem informasi untuk merekap data penghasilan secara efisien. Namun, sistem ini memiliki
keterbatasan karena hanya mampu mencatat penghasilan tanpa dapat mengidentifikasi produk yang paling diminati
pelanggan. Hal ini menjadi kendala bagi toko, mengingat produk yang dijual berasal dari pemasok di Solo,
sehingga proses pengadaan barang membutuhkan perencanaan matang untuk efisiensi waktu dan biaya. Oleh
karena itu diperlukan sistem yang dapat menganalisis data penjualan untuk mengidentifikasi produk yang paling
diminati pelanggan. Informasi ini akan membantu toko mengelola stok dengan lebih baik, menghindari
penumpukan barang, dan memastikan ketersediaan produk sesuai kebutuhan pelanggan.

Untuk mencapai tujuan tersebut, diperlukan penerapan metode data mining yang tepat guna mengekstrak
informasi penting dari data penjualan. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah clustering K-Means.
Clustering merupakan teknik yang digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam beberapa cluster berdasarkan
kesamaan karakteristik[3]. K-Means adalah algoritma clustering non-hierarkis yang berfungsi untuk membagi
data menjadi beberapa kelompok yang memiliki karakteristik serupa[4]. Dalam proses ini, data yang memiliki
kemiripan atribut akan dikelompokkan bersama dalam satu cluster, sementara data yang berbeda akan
dikelompokkan di cluster yang berbeda, sehingga terdapat variasi yang jelas antar cluster.

Penelitian yang dilakukan oleh Narayana Sakti Aji (2023) dengan judul “Penentuan Penjualan Barang
Berdasarkan Pengelompokan Produk dengan K-Means Clustering Metode CRISP-DM Pada CV. Sembako Dina”
bertujuan untuk meningkatkan penjualan barang dan manajemens tok berdasarkan pengelompokan produk yang
optimal[5]. Padal penelitian ini menggunakan Davies Index Bouldin (DBI) untuk menentukan jumlah cluster. Dari
hasil DBI terdapat 5 model cluster yang diuji, 2 cluster memiliki hasil -0.413, 3 cluster memiliki hasil -0.418, 4
cluster memiliki hasil -0.359, 5 cluster memiliki hasil -0.324. Dari hasil tersebut yang mendekati angka 0 yaitu 3
cluster yaitu cluster 1 dengan produk yang memiliki tingkat penjualan ditengah produk terlaris dan tidak laris,
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cluster 2 dengan produk lebih sedikit dibandingkan cluster atau produk tidak laris, cluster 3 dengan produk paling
laris dibandingkan cluster 1 dan cluster 2.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Tri Wahyudi (2023) dengan judul Penerapan Algoritma K-Means Pada
Data Penjualan Untuk Mendapatkan Produk Terlaris di Pt.Titian Nusantara Boga” bertujuan untuk
mengelompokkan produk berdasarkan popularitasnya menggunakan metode CRISP-DM[6]. Penelitian ini
menganalisis 793 data dan membentuk 3 cluster, cluster 1 mendapatkan hasil 128 produk, cluster 2 mendapatkan
hasil 622 produk, dan cluster 3 mendapatkan hasil 43 produk. Penelitian ini melakukan uji validasi menggunakan
Davies Index Bouldin (DBI) dengan hasil cluster 1 0.679, cluster 2 0.816, dan cluster 3 0.837. Dari hasil tersebut
menjelaskan bahwa cluster 1 termasuk dalam kategori sangat laris, cluster 2 termasuk dalam kategori cukup laris
dan cluster 3 termasuk dalam kategori kurang laris. Hasil tersebut bisa dikategorikan karena nilai DBI jika semakin
mendekati nilai angka 0 maka kualitasnya semakin baik.

Tujuan dari clustering adalah untuk meminimalkan variasi dalam setiap cluster dan mengoptimalkan variasi
antar cluster atau dikenal sebagai fungsi objektif dalam proses clustering. Dengan menggunakan sistem
pengelompokan, perusahaan dapat dengan mudah mengidentifikasi barang bangunan yang diminati oleh
pelanggan sehingga membantu dalam mengelola stok dengan lebih efisien, sehingga bahan bangunan yang tersedia
di gudang tidak menumpuk atau mengalami kekurangan.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian kali ini adalah Cross Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM). Sejak tahun 1996, CRISP-DM dikembangkan untuk menjadi proses industri bisnis yang paling
umum digunakan perusahaan. Terdapat 6 proses tahapan dalam metode ini, yaitu business understanding, data
understanding, data preparation, modelling, evaluation, dan deployment. Alur crips DM dapat dilihat pada
Gambar 1 berikut.

Gambar 1 Alur CRISP DM

2.1 Business Understanding

Tahap business understanding bertujuan untuk memahami tujuan bisnis dan mengubahnya
menjadi masalah yang dapat diselesaikan melalui analisis data. Masalah yang dihadapi oleh pemilik Toko
Bangunan Pekanbaru Jaya adalah pengelolaan stok barang yang masih dilakukan secara manual.
Meskipun transaksi sudah dicatat menggunakan sistem komputerisasi, sistem tersebut tidak dapat
menyimpan database dan hanya menghasilkan faktur sebagai bukti transaksi. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk membantu mengatasi masalah tersebut dengan menggunakan teknik data mining
untuk mengidentifikasi produk yang diminati pelanggan. Dengan ini toko dapat mengoptimalkan
pengelolaan stok dan meningkatkan efektivitas penjualan.

2.2 Data Understanding
Data understanding merupakan tahap awal dalam proses data mining yang dimulai dengan
pengumpulan, ekplorasi, dan evaluasi data untuk memahami karakteristik dan kualitasnya[7]. Tujuan dari
tahap ini adalah memastikan data yang akan digunakan relevan, berkualitas tinggi dan siap untuk
dianalisis lebih lanjut. Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari pemilik Toko Bangunan
Pekanbaru Jaya periode 2022-2023 dalam format excel. Variabel-variabel yang terdapat dalam data
tersebut adalah sebagai berikut :
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a. Product
b. Unit
c. Quantity
d. Total

2.3

24

2.5

2.6

Pada tahap ini data akan dieksplorasi lebih lanjut untuk memastikan konsistensi dan kelengkapan,
serta mengidentifikasi jika ada data yang hilang atau tidak sesuai.

Data Preparation

Data preparation mencakup serangkaian tahapan yang diperlukan untuk mempersiapkan dataset akhir
yang akan digunakan dalam proses modelling. Langkah pertama dalam tahap ini adalah pembersihan data
yang melibatkan pemeriksaan data untuk mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan, duplikasi, atau
nilai yang hilang. Setelah itu dilakukan transformasi data, yaitu mengubah format data atau menambahkan
atribut baru sesuai dengan kebutuhan analisis.

Modelling

Pada tahap modelling data mining dilakukan dengan menggunakan algoritma yang telah ditetapkan untuk
mencapai hasil yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan
metode clustering untuk mengelompokkan barang berdasarkan kuantitas dan harga. Langkah pertama
adalah pemilihan algoritma K-Means. Cara algoritma ini mengelompokkan dapat dikatakan serupa dari
sebuah data dengan cara mengukur jarak nilai dari satu data dengan data lain. Untuk menentukan jumlah
cluster yang optimal, digunakan Elbow Method. Metode ini membantu memilih jumlah cluster dengan
meminimalkan variasi dalam cluster dan menghindari overfiting.

Evaluation

Pada tahap evaluation, model yang telah dibangun dievaluasi untuk memastikan kualitas dan kinerjanya
sesuai dengan tujuan proyek. Evaluasi ini penting untuk memvalidasi apakah model clustering yang
digunakan dapat menghasilkan pengelompokan yang baik. Dalam penelitian ini digunakan Davies Index
Bouldin (DBI) sebagai ukuran untuk mengevaluasi kualitas cluster[8] dan Silhoutte Score untuk
mengukur seberapa baik setiap titik data cocok dengan setiap cluster. DBI mengukur rasio antara jarak
antar cluster dan ukuran cluster, dimana nilai yang lebih rendah menunjukkan pengelompokan yang lebih
baik, yaitu jarak antar cluster lebih besar dan variasi dalam cluster lebih kecil. Nilai Silhoutte Score
berkisar antara -1 hingga 1, dimana nilai yang lebih tinggi atau mendekati 1 menunjukkan bahwa titik
data lebih cocok di cluster yang digunakan

Deployment

Pada tahap deployment, hasil dari model clustering yang telah dibangun diterapkan untuk
mengelompokkan data yang telah disiapkan ke dalam cluster-cluster yang telah telah ditentukan. Hasil
clustering ini akan memberikan insight yang berharga bagi pemilik toko, seperti mengetahui produk mana
yang diminati pelanggan. Dengan informasi ini, pemilik toko dapat merencanakan pengadaan barang
dengan lebih efisien, mengurangi risiko penumpukan stok, dan memastikan ketersediaan produk yang
sesuai dengan permintaan pasar. Selain itu, strategi pemasaran dapat lebih difokuskan pada produk-
produk yang paling diminati, sehingga dapat meningkatkan profit dan efisiensi operasional toko.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Understanding
Pada penelitian ini, data yang digunakan untuk pemodelan atau implementasi algoritma K-
Means merupakan data rekap penjualan barang-barang bangunan di Toko Bangunan Pekanbaru Jaya
selama periode 2 tahun, yaitu tahun 2022 hingga tahunn 2023. Jumlah data yang digunakan sebanyak
2.455 entri data. Table 1 berikut ini menyajikan sampel data dari rekap penjualan barang-barang
bangunan di toko tersebut.
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Table 1 Sampel Data Rekap Penjualan Barang-Barang Bangunan di Toko Bangunan Pekanbaru Jaya

3.2

Product Quantity | Unit Total

Cangkul ayam/buaya Tg 84 Bh Rp 1.304.000
Gembok chrom ATS 50L 36 Bh Rp 966.000
Klinting/gowok tg 80 bh Rp 480.000
Kluntung tanggung 6 bh Rp 192.000
Kunci laci ATR Lsn Rp 68.750
Mata bor besi HSS kng ATS 03.5mm | 10 pcs Rp 31.750
Meteran karet magnet ATS 7.5m 18 Bh Rp 545.004
Overpal XPtool ukir pth 3" 24 Isn Rp 988.000
Palu Kambing SAR polos 0.50 12 bh Rp 384.000
ga;u Kambing XPtool magnet fiber 8 48 Bh Rp 1.056.000

Setelah data sudah dikumpulkan, maka dilakukan ekplorasi terhadap tipe data dari setiap kolom

RangeIndex: 2455 entries, @ to 2454

Data columns (total 4 columns):
Non-Null Count

Column

product

unit

total cleaned
quantity_cleaned

Gambar 2 Hasil Eksplorasi Tipe data

non-null
non-null
non-null
2455 non-null

yang ada untuk mengetahui gambaran lebih jelas mengenai struktur data secara kesuluruhan. Berikut
Gambar 1 menunjukkan banyak data dan type data dari setiap kolom.

Range Index menunjukkan bahwa data yang digunakan dalam DataFrame sebanyak 2445

Data Preparation
Data Preparation adalah tahapan untuk memperbaiki masalah yang terdapat pada data sebelum data
masuk ke tahap modelling sehingga menghasilkan modelling yang bagus. Berikut langkah-langkah
dalam data preparation :
Cleaning Data

dimana indeks dimulai dari O hingga 2454. Kemudian 4 kolom dalam dataset dengan nama product
memiliki type data object, unit memiliki type data object, total_cleaned memiliki type data int64, dan
quantity _cleaned memiliki type data int64. Kolom-kolom tersebut juga menunjukkan jumlah nilai
non-null atau tidak ada nilai kosong dalam dataset tersebut maka dataset ini sudah dapat dianalisis
lebih lanjut.

Pada tahap ini dilakukan pembersihan data pada kolom total dan kolom quantity.
Kolom-kolom tersebut berisi data dalam bentuk angka dengan simbol mata uang, pemisah
ribuan, serta desimal yang tidak relevan. Selain itu, terdapat nilai kosong yang dapat
menghambat proses analisis selanjutnya.maka dilakukan pembersihan data untuk memastikan

kolom tersebut memiliki format yang lebih sederhana dan dapat diolah.
b. Transformasi Data

Dalam proses ini dilakukan pengolahan data pada kolom unit. Dari data yang diolah
menunjukkan bahwa data tersebut memiliki satuan yang tidak konsisten. Untuk mengatasinya
dilakukan proses normalisasi satuan melalui pendekatan mapping. Table 2 berikut menunjukkan

hasil transformasi data.
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3.3

3.4

Table 2 Transformasi Data

bh L kg
Bh Kg
D pes
pes rol
Pcs Rol roll
Tbr Isn
pakc sheet Lsn
Pak lesson
Ktk Is
Ktk pack Ls
set set bﬂ bOttlE
I - Dus
Psg . _
s par bks box
Ps Klg
Modelling

Pada tahap ini dilakukan analisis data menggunakan algoritma K-Means, karena algoritma ini
relatif mudah diimplementasikan dan cukup efisien dalam mengelompokkan data. K-Means bekerja
dengan pendekatan iteratif sederhana untuk menemukan centroid dan menugaskan titik data ke cluster
terdekat. Jumlah cluster ditentukan menggunakan metode Elbow.

le15 The Elbow Method

2 4 6 8 10
no of clusters

Gambar 3 Grafik Elbow Methode

Gambar 2 menjukkan grafik hasil dari EIbow Methode, dimana sumbu X menunjukkan jumlah
kluster (number of clusters) sedangkan sumbu Y menunjukkan nilai Within-Cluster Sumo of Squares
(WCSS). Berdasarkan grafik tersebut, siku terlihat sekitar cluster ke-4 atau ke-5, menunjukkan bahwa
jumlah cluster yang ideal untuk data ini kemungkinan adalah 4 atau 5. Dengan memilih jumlah cluster
pada titik ini, kita dapat mencapai keseimbangan antara jumlah cluster yang cukup untuk memisahkan
data dan menghindari cluster yang berlebihan atau tidak relevan.

K Means Clustering Algorithm
. .

2
.
@seces

06 08 10 12
Total Product le?

Gambar 4 Visualisasi Data Clustering

Data diatas menunjukkan bahwa cluster dibagi menjadi 5 cluster. cluster pertama ditunjukkan
oleh warna pink, cluster kedua ditunjukkan oleh warna biru, cluster ketiga ditunjukkan oleh warna
hijau tosca, cluster keempat ditunjukkan oleh warna hijau gelap, dan cluster kelima ditunjukkan oleh
warna merah.

Evaluation

Proses evaluasi dilakukan menggunakan pengujian Silhoutte Score. Pengujian ini untuk
mengukur seberapa baik kualitas cluster yang dikelompokkan[9]. Nilai Silhoutte Score yang tinggi
menandakan bahwa clustering tersebut memiliki hasil yang baik, sedangkan jika nilai Silhoutte Score
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(1

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]
[7]

(8]

(9]

yang rendah maka menunjukkan bahwa clustering tersebut memiliki penyebaran yang tidak homogen.
Berdasarkan hasil Silhoutte Score dari data yang telah diolah mendapatkan hasil 0.69, dimana hasil
tersebut menunjukkan bahwa model clustering cukup baik. Secara umum, nilai diatas 0.5 dianggap
baik, jadi hasil tersebut merupakan hasil yang positif. Selain itu pengujian juga dilakukan
menggunakan Davies Bouldin Index (DBI) dengan hasil 0.428 yang menunjukkan bahwa clustering
yang digunakan memiliki kualitas clustering yang baik dikarenakan dalam DBI jika nilai dibawah 1
maka hasilnya memiliki kualitas yang baik.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan hasil pengolahan data penjualan toko bangunan Pekanbaru Jaya
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Metode K-Means Clustering dapat diterapkan pada pengolahan data penjualan Toko Bangunan
Pekanbaru Jaya dalam mengelompokkan hasil penjualan.

2. Hasil pengolahan data tersebut dapat dihasilkan 5 cluster, cluster 0 berjumlah 1957, cluster 1
berjumlah 4, cluster 2 berjumlah 432, cluster 3 berjumlah 59, dan cluster 4 berjumlah 3.

3. Pengujian validitas menggunakan nilai Silhoutte Score dengan hasil 0.69 dan hasil nilai Davies
Bouldin Index (DBI) 0.428 yang menunjukkan bahwa hasil tersebut memiliki kualitas cluster
yang baik.

5. SARAN

Saran untuk peneliti selanjutnya untuk dapat menggunakan metode lain dalam pengolahan
datanya untuk bsia mendapatkan hasil yang memiliki kualitas lebih baik lagi.
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Abstrak —Produktivitas tanaman cabai seringkali menurun akibat serangan jamur patogen, seperti
Cercospora sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp. Proses identifikasi jamur secara manual
memerlukan waktu yang lama dan tenaga ahli, sehingga rentan terhadap kesalahan manusia. Penelitian ini
mengembangkan sistem deteksi real-time berbasis Convolutional Neural Network (CNN) yang memanfaatkan
teknik pengolahan citra digital untuk mengidentifikasi jenis jamur patogen pada tanaman cabai. Sistem dibangun
menggunakan Python dan menyimpan data pada database SQLite, memungkinkan pengguna mengunggah citra
tanaman melalui antarmuka desktop. Dataset yang digunakan mencakup lima kategori, yaitu sehat, Cercospora
sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp. Uji kinerja sistem dilakukan menggunakan metrik akurasi,
presisi, dan recall, menunjukkan akurasi keseluruhan sebesar 80%. Nilai F1 Score tertinggi dicapai oleh jamur
Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp. sebesar 0.91, menandakan performa pengenalan yang memuaskan.
Hasil penelitian mengindikasikan bahwa sistem ini dapat membantu petani atau pengelola kebun cabai dalam
melakukan identifikasi dini serangan jamur patogen, mempermudah pemantauan kondisi tanaman, serta
meminimalkan kesalahan manusia.

Kata Kunci —Cabai, CNN, Identifikasi Jamur, Pengolahan Citra, Real-Time

1. PENDAHULUAN

Tanaman cabai (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang penting bagi sektor
pertanian karena nilai ekonominya yang tinggi dan permintaan pasar yang stabil [1]. Namun, produktivitasnya
sering mengalami penurunan akibat serangan jamur patogen seperti Cercospora sp., Colletotrichum sp. (penyebab
antraknosa), Fusarium sp. (layu fusarium), dan Botrytis sp. (penyakit embun abut) [2]. Serangan jamur ini
menimbulkan gejala berupa bercak pada daun, kerusakan pada buah, hingga pembusukan yang dapat menurunkan
kualitas serta kuantitas panen. Identifikasi jamur secara manual umumnya memerlukan keahlian khusus, waktu
yang lama, serta rentan terhadap kesalahan manusia, sehingga dibutuhkan solusi berbasis teknologi untuk deteksi
dini secara akurat [3]. Perkembangan teknologi informasi, khususnya di bidang kecerdasan buatan, telah
mendorong penerapan Convolutional Neural Network (CNN) untuk pengolahan citra digital dan klasifikasi
penyakit tanaman [4]. CNN mampu mengekstraksi fitur visual secara otomatis dari citra daun atau buah, sehingga
dapat mengenali gejala penyakit tanpa perlu campur tangan ahli secara berlebihan. Sejumlah penelitian terdahulu
membuktikan efektivitas metode ini dalam mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit tanaman, termasuk pada
komoditas hortikultura [5]. Namun, masih diperlukan studi dan pengembangan lebih lanjut untuk memastikan
sistem mampu diimplementasikan secara real-time, serta mudah diakses melalui antarmuka berbasis web.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem identifikasi jamur pada tanaman cabai menggunakan
metode CNN yang ditanamkan pada platform web. Sistem akan memproses citra tanaman untuk menentukan
apakah tanaman dalam kondisi sehat atau terinfeksi Cercospora sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., maupun
Botrytis sp.. Dengan demikian, pengguna—Kkhususnya petani dan pelaku usaha pertanian—dapat memantau
kondisi tanaman secara cepat, mengurangi ketergantungan pada tenaga ahli, serta mengambil keputusan
penanganan penyakit secara efektif [6]. Implementasi yang diusulkan diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan
efisiensi identifikasi penyakit, sehingga mendukung produktivitas pertanian cabai secara berkelanjutan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan Convolutional Neural Network (CNN) untuk melakukan deteksi real-
time jamur patogen pada tanaman cabai. Pengembangan sistem dilakukan menggunakan bahasa pemrograman
Python dengan antarmuka berbasis desktop (menggunakan library Tkinter), serta memanfaatkan database SQL.ite
untuk penyimpanan data hasil klasifikasi. Metode penelitian meliputi pengumpulan dataset, tahap praproses dan
[7], [8]Jaugmentasi citra, perancangan arsitektur CNN, implementasi aplikasi, dan evaluasi sistem menggunakan
metrik akurasi, presisi, recall, dan F1 Score .
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2.1 Pengumpulan Data dan Persiapan Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas 100 citra tanaman cabai, terbagi menjadi lima
kategori utama, yaitu Sehat, Cercospora sp., Antraknosa sp. Fusarium sp. dan Botrytis sp. Sebanyak 70% citra
digunakan sebagai training set dan 30% sebagai test set, mengikuti praktik umum pembagian data untuk melatih
serta menguji model. Selain itu, dilakukan teknik augmentasi (seperti rotasi, pencahayaan, dan zoom) guna
meningkatkan keragaman data dan mengurangi risiko overfitting pada model CNN [9].

2.2 Perancangan Arsitektur CNN
Avrsitektur CNN dirancang untuk mengenali pola visual yang menandakan keberadaan jamur pada tanaman
cabai. Prosesnya meliputi [10], [11]:

1. Convolution Layer: Mengekstraksi fitur-fitur awal seperti tepi, sudut, maupun tekstur.
M N

Outputli,j] = Z Z Input[i + m,j + n] - Kernel[m, n]
m=0n=0
2. Pooling Layer: Mengurangi dimensi peta fitur dan meminimalkan risiko overfitting.
Max Pooling(x) = max(x)
3. Fully Connected Layer: Menggabungkan seluruh fitur yang telah diekstraksi, kemudian melakukan klasifikasi
ke dalam lima kelas (sehat, Cercospora sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp.).

f(x) = max(0,x)
e’

Model dilatih menggunakan optimizer dan loss function yang sesuai (misalnya Adam dan categorical cross-
entropy), dengan jumlah epoch disesuaikan agar mendapatkan keseimbangan antara akurasi dan waktu komputasi.

Softmax(z;) =

2.3 Implementasi Sistem

Aplikasi ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python dengan antarmuka desktop yang dirancang
melalui library Tkinter, serta memanfaatkan SQL.ite sebagai database untuk menyimpan hasil klasifikasi dan
riwayat identifikasi. Implementasi sistem mencakup empat halaman utama sesuai kebutuhan proses bisnis [12]:

1. ldentifikasi Jamur, Pengguna dapat mengunggah atau mengambil citra tanaman cabai secara real-time. Sistem
kemudian memanggil model CNN yang telah dilatih untuk mengklasifikasikan kondisi tanaman (sehat atau
terinfeksi Cercospora sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp.).

B s s P e e ot

Menu
Identifikasi Jamur
Lihat Riwayat Identifikas

Lihat Dataset

@Tump Kamm| B upioa Gamhar|

@Ambll Foto

Gambar 1 Identifikasi Jamur

2. Rekomendasi Tindakan, setelah berhasil diidentifikasi, sistem menampilkan status tanaman berikut
rekomendasi penanganan yang sesuai—misalnya penggunaan fungisida atau pemangkasan bagian
terinfeksi—untuk memudahkan pengguna dalam melakukan tindakan lanjut.
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Menu
Identifikasi Jamur
Lihat Riwayat Identifikasi

Lihat Dataset

Gambar Jamur Tidak Tersedia

Deskripsi: Bercak merupakan penyakit yang disebabkan oleh jamur.
Prediksi: bercak (77.01%)

Rekomendasi Tindakan:
1. Semprotkan fungisida yang sesuai.
2. Jaga kebersihan area tanaman.

3. Hindari kelembaban berlebin

Kembali ke Identifikasi Baru | Lihat Riwayat

Gambar 2 Rekomendasi Tindakan

3. Lihat Riwayat Identifikasi, Menyajikan daftar lengkap hasil identifikasi yang pernah dilakukan beserta
tanggal, waktu unggah, dan jenis jamur. Pengguna dapat menyortir atau memfilter data untuk memantau

perkembangan kondisi tanaman.

¢ \dentifikasi Jamur pad

a Tanaman Caba

Menu
Identifikasi Jamur
Lihat Riwayat Identifikasi

Lihat Dataset

bercak bercak bercak tanaman_sehat
Confidence: 77.01%  Confidence: 39.53%  Confidence: 36.18%  Confidence: 35.19%
me: 2024-12-29 00:10: me: 2024-12-29 00:10: me: 2024-12-29 00:10: me: 2024-12-28 23:35;

Preview | Preview Preview Preview

patek patek pate layu_fusarium
Confidence: 99.561%  Confidence: 99.75%  Confidence: 52.62%  Confidence: 43.30%
me: 2024-12-28 23:34: me: 2024-12-28 23:34. me: 2024-12-28 23:34: me: 2024-12-28 23:34:

Preview | Preview Preview Preview

Prev Page1of2 Next

Gambar 3 Lihat Riwayat Identifikasi

4. Lihat Dataset, Memudahkan pengguna dalam meninjau koleksi data citra yang digunakan (baik training
maupun testing) beserta labelnya, sehingga kualitas dan keseimbangan (balance) dataset dapat terus dipantau

untuk memelihara akurasi model CNN.

Menu
Identifikasi Jamur
Lihat Riwayat |dentifikasi

Lihat Dataset

@ Identifikasi Jamur pada Tanaman Cabai

- o

Tanaman_sehat Patek Bercak Layu_fusarium Embun_abu |

Tanaman_sehat  Tanaman_sehat ~Tanaman_sehat ~Tanaman_sehat Tanaman_seh

Preview | Preview | Preview Preview | Preview

Tanaman_sehat Tanaman sehat Tanaman sehat Tanaman sehat Tanaman_seh

Preview Preview Preview | Preview | Preview

Prev Page 1 of 131 Next

Gambar 4 Lihat Dataset
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Penyimpanan Data dengan SQLite, Aplikasi menggunakan database SQLite untuk. Mencatat Riwayat
Identifikasi: Menyimpan hasil Klasifikasi berikut waktu unggah citra..Mengelola Dataset: Menyimpan metadata
citra dan informasi label untuk keperluan pembaruan atau retraining model [13].

Alur Proses Sistem, Secara umum, alur sistem dapat dijabarkan sebagai berikut: Pengguna mengunggah
citra tanaman cabai atau menangkap gambar secara real-time. Sistem (model CNN) memproses citra, melakukan
ekstraksi fitur, dan menampilkan jenis jamur yang terdeteksi. Data hasil klasifikasi beserta rekomendasi
penanganan disimpan ke database (SQLite). Pengguna dapat meninjau riwayat identifikasi, memantau dashboard,
dan memperbarui data jika diperlukan [13].

2.4 Evaluasi Sistem

Untuk mengukur performa model, digunakan Confusion Matrix yang menampilkan jumlah prediksi benar
(True Positives, True Negatives) dan salah (False Positives, False Negatives) pada masing-masing kelas. Hasil
yang diperoleh akan menentukan nilai Akurasi, Presisi, Recall, dan F1 Score [14].

1. Akurasi (Accuracy): Akurasi adalah rasio jumlah prediksi benar terhadap total jumlah prediksi. Metrik ini
menunjukkan seberapa baik model dalam membuat prediksi secara keseluruhan [9]. Namun, dalam kasus
klasifikasi dengan ketidakseimbangan kelas (imbalance class), akurasi saja kurang mencukupi untuk menilai
kinerja model.

Ak . Jumlah Prediksi Benar x 100%
urast = Total Prediksi °

2. Presisi (Precision): Presisi adalah rasio prediksi benar pada kelas positif dibandingkan dengan seluruh prediksi
pada kelas positif [9].

True Positives (TP)
True Positives (TP) + False Positives (FP)

Presisi =

3. Recall: Recall adalah rasio prediksi benar pada kelas positif dibandingkan dengan total data aktual di kelas
positif. Recall mengukur seberapa baik model dalam menidentifikasi semua kasus penyakit yang benar-benar
ada.

True Positives (TP)
True Positives (TP) + False Negantive (FN)

Recall =

4. F1 Score: F1 score adalah metrik yang menggabungkan presisi dan recall, dihitung sebagai rata-rata harmonis
dari kedua metrik tersebut [9]. Nilai F1 yang tinggi menunjukkan bahwa model memiliki presisi dan recall
yang seimbang, yang penting untuk memastikan bahwa identifikasi penyakit tidak hanya akurat tetapi juga
menyeluruh.

Fls C 9 Presisi X Recall
core = Presisi + Recall
2.5 Metodologi Pengembangan

Metodologi pengembangan sistem mengacu pada tahapan analisis kebutuhan, perancangan, implementasi,
dan pengujian:

1. Analisis Kebutuhan: Mengidentifikasi fungsional dan non-fungsional sistem, meliputi klasifikasi jamur dan
antarmuka pengguna.

2. Perancangan Sistem: Mencakup pembuatan flowchart, class diagram, dan use case untuk menggambarkan
interaksi pengguna dan sistem.

3. Implementasi: Merealisasikan desain menggunakan Python-Tkinter, merancang CNN, dan mempersiapkan
database SQL.ite.

4. Pengujian: Menggunakan skenario uji fungsional dan evaluasi kinerja model.

Dengan metodologi ini, penelitian dapat menghasilkan sistem deteksi real-time jamur pada tanaman cabai
yang akurat dan mudah dioperasikan. Model CNN yang diimplementasikan diharapkan mampu memberikan hasil
klasifikasi yang bermanfaat sebagai alat bantu petani dalam memantau kondisi tanaman cabai secara cepat dan
efisie
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan terhadap hasil penelitian dan pengujian yang diperoleh disajikan dalam bentuk uraian teoritik,
baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Hasil percobaan sebaiknya ditampilkan dalam berupa grafik atau pun
tabel. Untuk grafik dapat mengikuti format untuk diagram dan gambar.

3.1 Hasil Pelatihan dan Evaluasi Model CNN

Pada tahap ini, model CNN dilatih menggunakan 70 citra latih dan diuji dengan 30 citra uji yang
merepresentasikan 5 kelas: Sehat, Cercospora sp., Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp.. Tabel 1
menampilkan confusion matrix hasil uji pada 30 citra, yang kemudian diolah menjadi nilai akurasi, presisi, recall,
dan F1 score.

Tabel 1 Confusion Matrix

Predicted \ Actual Sehat  Cercosporasp.  Antraknosa sp.  Fusarium sp.  Botrytis sp.
Actual Sehat 5 1 0 0 0
Actual Cercosporasp. 1 4 1 0 0
Actual Antraknosasp. 0 1 5 0 0
Actual Fusarium sp. 0 0 0 5 1
Actual Botrytis sp. 0 0 0 1 5

Berdasarkan confusion matrix di atas, perhitungan metrik evaluasi menunjukkan: Jumlah prediksi benar = 5
(Sehat) + 4 (Cercospora sp.) + 5 (Antraknosa sp.) + 5 (Fusarium sp.) + 5 (Botrytis sp.) = 24

24
Akurasi = 30 X 100% = 80%

Tabel 2 Presisi dan Recall per Kelas

Kelas TP FP FN Presisi Recall F1Score
Sehat 5 1 1 0.83 0.83 0.83
Cercosporasp. 4 2 1 0.67 0.80 0.73
Antraknosasp. 5 0 1 1.00 0.83 0.91
Fusarium sp. 5 1 0 0.83 1.00 0.91
Botrytis sp. 5 0 1 1.00 0.83 0.91

Nilai F1 tertinggi (0.91) ditemukan pada kelas Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp.. Hasil ini
menunjukkan bahwa model mampu mencapai akurasi keseluruhan sebesar 80%, dengan performa terbaik pada
kelas Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp. (F1 = 0.91). Kelas Cercospora sp. memiliki presisi terendah
(0.67), menandakan perlunya peningkatan kualitas data (misalnya menambah variasi citra latih) untuk
meningkatkan kinerja klasifikasi di kelas tersebut. Secara keseluruhan, model dinilai cukup efektif dalam
mengidentifikasi penyakit jamur utama dan kondisi sehat pada tanaman cabai.

3.2 Pengujian Fungsional Alpha

Pengujian Alpha dilakukan secara internal untuk memvalidasi setiap fungsi utama sistem berdasarkan use
case yang telah ditentukan. Pada tahap ini, peneliti atau tim pengembang mencoba sistem secara menyeluruh untuk
memastikan bahwa setiap fitur berjalan sebagaimana mestinya. Tabel 4.1 menampilkan skenario pengujian Alpha
terhadap halaman-halaman: ldentifikasi Jamur, Rekomendasi Tindakan, Lihat Riwayat Identifikasi, dan Lihat
Dataset.

Tabel 3 Pengujian Alpha

Data Uji

Langkah Uji

Hasil yang Diharapkan

Keterangan

1 Identifikasi Jamur

- Buka halaman
Identifikasi Jamur

- Unggah / Ambil citra
tanaman cabai

- Klik tombol “Proses”

- Sistem memanggil model CNN
untuk klasifikasi
- Menampilkan status tanaman &
notifikasi

Berhasil menampilkan
hasil klasifikasi

2. Rekomendasi - Buka halaman - Sistem menampilkan saran Berhasil menampilkan
Tindakan Rekomendasi Tindakan penanganan sesuai jamur terdeteksi  rekomendasi
- Tinjau hasil klasifikasi
yang tampil
- Klik “Lihat
Rekomendasi”
3. Lihat Riwayat - Buka halaman Riwayat  Sistem  menampilkan  riwayat Berhasil menampilkan dan
Identifikasi - Periksa daftar identifikasi memfilter riwayat
identifikasi sebelumnya
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4.  Lihat Dataset - Buka halaman Lihat - Sistem menampilkan galeri/data Berhasil menampilkan data
Dataset citra & distribusi kelas
- Tinjau daftar citra - Informasi label tersedia dengan
beserta label benar

- Periksa distribusi kelas

3.3 Pengujian Fungsional Beta

Pengujian Beta dilakukan dengan melibatkan pengguna akhir (end-user) untuk mencoba atau menguji
aplikasi dalam situasi penggunaan sesungguhnya. Pengguna memberikan umpan balik terkait kemudahan
penggunaan, tampilan antarmuka, dan kinerja sistem. Evaluasi dilakukan dengan menyebarkan kuesioner berisi
pertanyaan seputar kepuasan dan kemudahan pemakaian sistem.

Metode Pengujian Beta

1. Responden: Pengguna yang terlibat di antaranya petani atau pengelola kebun cabai, tim lapangan, dan peneliti
yang tertarik dengan identifikasi penyakit tanaman.

2. Teknik Pengumpulan Data: Peneliti membagikan kuesioner yang memuat pertanyaan dengan skala penilaian
(misal: 1 = Tidak Setuju, 4 = Sangat Setuju).

3. Perhitungan Presentase: Y = S x 100% Keterangan:

Hasil Kuesioner

hasil kuesioner dari 5 responden (misalnya petani cabai) ditampilkan pada Tabel 4.2, dengan fokus pada
kemudahan penggunaan dan kualitas tampilan.

Tabel 4 Pengujian Beta

No Pertanyaan SS S CS TS Persentase
4 3 2 1

1 Apakah halaman Identifikasi Jamur mudah digunakan untuk mengunggah citra? 3 2 0 0 90%

2 Apakah Anda merasa terbantu dengan Rekomendasi Tindakan yang ditampilkan 4 1 0 0 95%

sistem?

3 Apakah halaman Riwayat Identifikasi memudahkan Anda meninjau kondisi 3 2 0 0 90%
tanaman dari waktu ke waktu?

4 Apakah tampilan Lihat Dataset membantu memverifikasi label dan kondisi 3 1 1 0 85%
tanaman?

5 Apakah penggunaan sistem secara keseluruhan memudahkan Anda dalam 4 1 0 0 95%
mendeteksi jamur tanaman cabai di lapangan?

Rata-rata 91%

Keterangan : SS: Sangat Setuju, S: Setuju, C: Cukup, TS: Tidak Setuju

Dari tabel pengujian Beta di atas, dapat disimpulkan bahwa mayoritas responden “Setuju” hingga “Sangat Setuju”
bahwa sistem membantu mereka dalam mengunggah citra dan mendapatkan rekomendasi penanganan dengan
mudah. Nilai rata-rata kepuasan sebesar 91% menunjukkan bahwa sistem diterima dengan baik oleh pengguna
lapangan, walaupun masih terdapat beberapa feedback terkait tampilan dataset yang dapat dikembangkan lebih
lanjut untuk mempermudah verifikasi data.

4. SIMPULAN

Pada penelitian ini, telah dikembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) dan diintegrasikan ke
dalam sebuah sistem untuk mendeteksi penyakit jamur pada tanaman cabai. Berdasarkan hasil pelatihan model,
evaluasi kinerja menggunakan confusion matrix dan berbagai metrik (akurasi, presisi, recall, serta F1 Score), serta
pengujian sistem (Alpha dan Beta), maka dapat disimpulkan bahwa: Model CNN memiliki akurasi 80% dengan
performa terbaik pada kelas Antraknosa sp., Fusarium sp., dan Botrytis sp. (F1 Score = 0.91). Hasil ini
menunjukkan bahwa ciri-ciri visual ketiga jamur tersebut teridentifikasi dengan baik oleh jaringan. Presisi pada
kelas Cercospora sp. masih relatif rendah (0.67), sehingga dibutuhkan peningkatan variasi dan jumlah data latih
untuk meningkatkan kemampuan model mengenali gejala Cercospora sp..= Pengujian sistem (Alpha)
menunjukkan bahwa seluruh fitur utama, seperti Identifikasi Jamur, Rekomendasi Tindakan, Riwayat Identifikasi,
dan Lihat Dataset, telah berjalan dengan lancar sesuai skenario uji yang ditetapkan. Pengujian sistem (Beta) dengan
melibatkan responden (petani atau pengguna akhir lainnya) memberikan nilai kepuasan rata-rata sebesar 91%,
menandakan bahwa sistem dianggap mudah digunakan, membantu proses upload dan klasifikasi citra, serta
memberikan informasi penanganan yang relevan. Secara keseluruhan, model CNN yang dikembangkan mampu
mendeteksi empat jenis jamur patogen pada tanaman cabai dengan cukup baik, dan sistem yang dibangun berhasil
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memenuhi kebutuhan pengguna dalam melakukan identifikasi dini dan memperoleh rekomendasi penanganan
penyakit jamur.

5.SARAN

Beberapa saran yang dapat diajukan untuk penelitian selanjutnya agar menutup kekurangan dan
mengoptimalkan hasil yang telah dicapai adalah sebagai berikut: Menambah jumlah dan variasi citra (berbagai
kondisi lingkungan, sudut pengambilan gambar, usia tanaman) agar model memiliki generalization yang lebih
baik, khususnya untuk kelas yang masih memiliki presisi rendah seperti Cercospora sp. Optimalisasi Model dan
Pemanfaatan Transfer Learning. Menjelajahi arsitektur CNN lain atau menerapkan transfer learning dari model
yang telah dilatih pada dataset serupa untuk meningkatkan akurasi dan mempercepat proses pelatihan.
Pengembangan Aplikasi Mobile. Memperluas penggunaan sistem melalui aplikasi berbasis smartphone untuk
memudahkan pengguna dalam memantau kondisi tanaman secara real-time ketika berada di kebun, sehingga
proses deteksi dan penanganan dapat dilakukan secara lebih praktis.Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat
mencakup pemanfaatan transfer learning atau integrasi data lingkungan agar deteksi dapat dilakukan secara lebih
cepat.
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Abstrak — Indonesia adalah negara kepulauan terbesar dengan 70% wilayah berupa lautan yang kaya akan
keanekaragaman hayati, termasuk ikan hiu yang berperan penting dalam ekosistem laut sebagai predator puncak.
Namun, populasi hiu menghadapi ancaman serius akibat penangkapan ilegal dan kurangnya upaya konservasi,
padahal hiu berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem laut. Untuk mengatasi hal tersebut, Penulis
mengusulkan menggunakan algoritma YOLOv8 untuk mengklasifikasikan jenis ikan hiu secara real-time. Dataset
berupa 4.236 citra hiu dalam 13 kategori yang dibagi menjadi 90% data latih, 5% data validasi, dan 5% data uji.
Pelatihan dilakukan dengan 50 epoch. Model menunjukkan akurasi tinggi dengan nilai precision 0.877, recall
0.77, mAP50 0.835, dan mAP50-95 0.58. Implementasi sistem berbasis aplikasi mobile memungkinkan pengguna
mendeteksi jenis hiu secara praktis di lapangan. Hasil ini menunjukkan bahwa YOLOV8 efektif untuk mendeteksi
hiu dengan akurasi tinggi. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat terus disempurnakan melalui
penambahan data pelatihan dan pengujian di lingkungan laut terbuka.

Kata Kunci — Aplikasi Mobile, Jenis Hiu, YOLOv8

1. PENDAHULUAN

Indonesia termasuk negara kepulauan terbesar yang ada di dunia, dengan 70% wilayahnya merupakan lautan
[1]. Laut Indonesia menyimpan keanekaragaman hayati dan kekayaan yang luar biasa, mulai dari minyak bumi,
gas alam, hingga biota laut yang sangat banyak, seperti lebih dari 2.300 spesies ikan karang, serta keanekaragaman
hewan elasmobranch/ikan bertulang rawan yaitu hiu dan pari [2]. Ikan hiu merupakan predator laut yang sangat
mengerikan, dalam dunia film ikan tersebut digambarkan sebagai ikan yang sangat brutal dalam membunuh
mangsanya dan termasuk ikan yang misterius keberadaannya. Selain itu, keberadaan ikan hiu sering kali menjadi
indikator penting dalam menilai kesehatan ekosistem laut. Namun, populasi ikan hiu saat ini menghadapi ancaman
serius akibat aktivitas penangkapan ikan secara ilegal dan kurangnya upaya konservasi [3]. Berdasarkan data
International Union for Conservation of Nature (IUCN), jumlah spesies ikan hiu yang terancam punah telah
meningkat dua kali lipat sejak 2014 [4].

Hiu juga memiliki peran penting dalam keseimbangan ekologi perairan sebagai predator puncak.
Kehilangannya dapat mengganggu stabilitas ekosistem laut [5]. Sayangnya, banyak spesies hiu yang sulit diamati
karena memiliki wilayah jelajah yang sangat luas. Selain itu, siklus hidup hiu yang lambat, dengan tingkat
reproduksi rendah, semakin memperparah situasi . Dalam konteks ekonomi, hampir seluruh bagian tubuh hiu,
seperti daging, sirip, kulit, hingga hati, memiliki nilai jual yang tinggi. Indonesia, sebagai salah satu negara
penangkap hiu terbesar, mencatat puncak produksi pada 2015 dengan hasil tangkapan sekitar 103.245 ton atau
12,31% dari total tangkapan global menurut FAO [6]. Dengan banyaknya jenis ikan ini, dalam hal mengidentifikasi
tentu jadi tantangan tersendiri bagi para peneliti. Masalahnya, membedakan jenis ikan hiu antara satu dengan yang
lain bukanlah hal yang mudah. Bentuk tubuh dan warna kulit sering dianggap sama dimata orang awam. Proses
identifikasi biasanya memerlukan keahlian khusus dan alat bantu seperti kamera bawah laut. Namun sekarang,
perkembangan teknologi yang semakin maju membuka peluang praktis dan efisien. Salah satunya adalah teknologi
computer vision yang memiliki kemampuan untuk dapat mengenali objek dalam gambar atau video [7].

Pada penelitian sebelumnya dengan judul artikel klasifikasi jenis spesies ikan hiu menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) oleh Michael dan Wijang Widhiarso, didapat hasil yang cukup bagus.
Dengan dataset yang terdiri dari 1497 citra hiu yang diolah melalui proses resize, augmentasi, dan pelatihan,
mereka mampu mendapatkan nilai accuracy rata-rata diangka 96.16% dengan total 14 spesies ikan hiu. Arsitektur
yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah ResNet-50. Pemilihan arsitektur tersebut karena kemampuannya
yang dapat menangani pelatihan kompleks, memiliki efisiensi komputasi, dan kinerja tinggi dalam mengenali
objek. Hasil ini menunjukkan keunggulan ResNet-50 dalam mengidentifikasi spesies hiu secara lebih akurat [8].
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Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah YOLOv8 (You Only Look Once), sebuah algoritma
kecerdasan buatan yang dirancang untuk mendeteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi. Pemilihan
metode ini diharapkan mampu memberikan hasil yang lebih baik dalam memprediksi jenis ikan hiu dibandingkan
penelitian sebelumnya. Selain itu, YOLOV8 dapat diintegrasikan dengan aplikasi berbasis mobile, memungkinkan
pemanfaatan kamera ponsel untuk deteksi langsung di lapangan secara praktis dan efisien.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Studi Literatur

Penelitian ini diawali dengan studi literatur terkait pengolahan citra menggunakan algoritma YOLO,
khususnya versi YOLOVS8. Hasil eksplorasi tersebut digunakan untuk membangun landasan teori dan konteks
penelitian dalam mendeteksi serta mengklasifikasikan jenis ikan hiu. YOLOv8 merupakan algoritma terbaru yang
dirancang untuk mendeteksi objek secara real-time dengan tingkat akurasi tinggi. Versi ini menghadirkan berbagai
peningkatan pada arsitektur jaringan neural, sehingga lebih ringan dan efisien dalam memproses data citra pada
berbagai skala. Pengembangan program penelitian ini dilakukan menggunakan Python, sebuah bahasa
pemrograman yang sangat populer di bidang analisis data. Python dikenal karena kemudahan belajar dan
penggunaannya, membuatnya cocok untuk berbagai kalangan. Selain itu, Python memiliki banyak pustaka open
source dengan fungsi spesifik yang dapat digunakan di berbagai sistem operasi.

2.2 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari situs roboflow.com yang berupa kumpulan gambar
atau foto berbagai jenis ikan hiu dalam format JPG. Total dataset yang digunakan berjumlah 4.236 citra, yang
mencakup 13 jenis ikan hiu berbeda. Dari total citra tersebut akan dibagi menjadi 3 data, yaitu 90% sebagai data
latih, 5% sebagai data validasi, dan 5% sebagai data uji. Pembagian ini dilakukan secara acak untuk memastikan
bahwa setiap kelompok data memiliki representasi yang seimbang. Dengan banyaknya gambar yang digunakan
untuk tiap jenis hiu, model dapat belajar mengenali berbagai variasi dari setiap jenis hiu, mulai dari sudut pandang
yang berbeda hingga kondisi pencahayaan yang bervariasi. Hal ini penting agar sistem dapat bekerja dengan baik
di lapangan dan membantu dalam mengenali jenis hiu secara cepat dan akurat.

Tabel 1. Jenis Ikan Hiu

Nama Gambar Nama Gambar
Basking Nurse
Blacktip Thresher
Blue Tiger
Bull Whale
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Hammerhead White
Lemon Whitetip
Mako

2.3 Pelatihan Model YOLOVS

Pelatihan model YOLOV8 menggunakan data yang telah dianotasi. Model ini dilatih untuk mengenali setiap
jenis hiu dengan mempertimbangkan berbagai variabel, seperti sudut pandang kamera, dan kondisi lingkungan.
Pada tahap ini model dilatih menggunakan data pelatihan beserta beberapaparameter dan skenario yang
sebelumnya sudah ditentukan, yaitu menggunakan 50 epoch dan image size 640x640. Proses pelatihan
melibatkan algoritma deteksi objek yang mengidentifikasi dan mengklasifikasikan setiap jenis berdasarkan fitur
uniknya. Model diintegrasikan ke dalam aplikasi mobile yang memungkinkan pengguna untuk mendeteksi jenis
hiu secara real-time. Pengguna cukup mengarahkan kamera ponsel ke arah hiu, dan sistem akan memberikan hasil
identifikasi berupa nama hiu.

2.4 Implementasi Sistem

Tahap implementasi sistem dilakukan dengan membangun aplikasi mobile berdasarkan rancangan yang telah
dibuat, mencakup pengkodean dan pengujian setiap modul untuk memastikan seluruh fungsi berjalan optimal dan
terintegrasi dengan baik. Untuk mendukung kelancaran sistem, aplikasi dibuat menggunakan teknologi modern.
Bagian frontend dibuat menggunakan Kotlin agar aplikasi dapat berjalan di ponsel. Di bagian backend, Python
digunakan untuk menjalankan model YOLOvV8. Dengan arsitektur seperti ini, sistem diharapkan dapat membantu
siapa saja untuk mengenali jenis hiu secara cepat dan akurat, sekaligus meningkatkan kesadaran tentang
pentingnya pelestarian ekosistem laut.

2.5 Evaluasi

Evaluasi pengujian dalam penelitian ini bertujuan untuk menilai efektivitas dan akurasi algoritma YOLOV8
dalam mengklasifikasikan jenis ikan hiu berbasis mobile. Pengujian dilakukan dengan menggunakan dataset
gambar ikan hiu yang terdiri dari berbagai spesies dengan variasi ukuran, pose, dan latar belakang. Parameter
utama yang digunakan untuk mengevaluasi performa algoritma meliputi precision, recall, mean average precision
(mAP), dan waktu inferensi pada perangkat mobile. Selain itu, uji kompatibilitas dilakukan untuk memastikan
algoritma dapat berjalan secara efisien pada perangkat mobile dengan spesifikasi standar. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa YOLOvV8 mampu mencapai akurasi yang tinggi dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan
jenis ikan hiu dengan waktu inferensi yang cepat, sehingga sesuai untuk aplikasi berbasis mobile.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang dilakukan untuk dapat mengimplementasikan model YOLOv8 dalam mendeteksi dan
mengklasifikasikan jenis ikan hiu dengan melakukan pengumpulan data berupa gambar atau citra sebagai bahan
untuk melakukan analisis dari jenis ikan hiu tersebut sehingga dapat memprediksi jenis ikan hiu lainnya. Dataset
diperoleh dari roboflow.com. Total data gambar ikan hiu sebanyak 4.236 gambar dengan pembagian 90% data
latih, 5% data validasi, dan 5% data uji. Proses pelatihan dilakukan dengan 50 epoch dan ukuran gambar 640x640.
Tahapan yang dilakukan untuk melakukan analisis dari model YOLOvV8 dimulai dari melakukan training
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model YOLOv8 menggunakan data training. Berikut merupakan visualisasi confusion matrix dari hasil
training model YOLOV8 yang telah dilakukan.

Confusion Matrix
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Gambar 1. Confusion Matrix

Gambar 1. merupakan hasil confusion matrix dari training model YOLOv8 yang telah dilakukan dalam
mempelajari masing-masing jenis ikan hiu sehingga bisa melakukan prediksi pada data jenis ikan hiu lainnya.
Dari hasil confusion matrix yang ditampilkan pada gambar 1, dapat disimpulkan bahwa model pengelompokkan
jenis hiu memiliki kinerja yang bervariasi. Berdasarkan confusion matrix, terlihat bahwa model cukup baik dalam
mengenali beberapa jenis hiu, seperti "basking"” dengan 13 prediksi benar tanpa kesalahan, dan "whale" dengan 17
prediksi benar serta sedikit kesalahan. Namun, beberapa kategori menunjukkan tingkat kesalahan yang cukup
tinggi, seperti "hammerhead" yang salah diklasifikasikan sebagai "background" sebanyak 13 Kali. Kesalahan
minor juga terjadi pada kategori seperti "blacktip" yang terkadang salah diklasifikasikan sebagai "blue™ atau "bull".
Dalam proses training juga dilakukan validasi data untuk mengukur seberapa baik model mampu
menggeneralisasi jenis data yang telah dilatih sebelumnya. Berikut ini merupakan hasil validasi dari model
YOLOvV8 pada setiap jenis ikan hiu.

Tabel 2. Hasil Validasi Model

Class Precision Recall mAP50 mAP50-95
all 0.877 0.77 0.835 0.581
basking 0.933 0.992 0.986 0.784
blacktip 0.77 0.522 0.697 0.437
blue 0.782 0.667 0.695 0.526
bull 0.848 0.56 0.738 0.478
hammerhead 0.841 0.481 0.578 0.412
lemon 0.889 0.818 0.845 0.501
mako 0.904 0.875 0.93 0.742
nurse 0.757 0.909 0.871 0.513
thresher 0.998 0.842 0.89 0.597
tiger 0.921 0.778 0.877 0.59
whale 0.974 0.895 0.982 0.702
white 0.788 0.929 0.891 0.613
whitetip 0.992 0.739 0.88 0.655
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Tabel 2. merupakan hasil validasi model yang menunjukkan secara keseluruhan model telah dilatih
dengan baik dan mampu mendeteksi jenis ikan hiu dengan nilai presisi yang cukup tinggi. Secara keseluruhan
dalam mendeteksi seluruh motif memiliki nilai presisi sebesar 0.877, nilai recall sebesar 0.77, nilai rata-
rata presisi pada rentang loU 50 sebesar 0.835 dan pada rentang loU 50 sampai dengan 95 memiliki nilai
rata-rata presisi sebesar 0.58. Kemudian data tes yang telah dibagi sebelumnya digunakan untuk melakukan
prediksi jenis ikan hiu untuk menguji hasil dari data training dan data validasi yang digunakan sebelumnya.
Berikut merupakan hasil prediksi dari data tes yang dilakukan.

TRy T

Gambar 2. Hasil Prediksi

Model YOLOvVS8 bekerja dengan membagi gambar menjadi beberapa kotak pembatas atau bounding
box untuk dapat mengidentifikasi objek yang diinginkan dalam hal ini jenis ikan hiu. Gambar 2. merupakan salah
satu contoh prediksi yang dihasilkan pada data test dari hasil training dan validasi sebelumnya pada ikan
hiu jenis whale. Hasil klasifikasi pada ikan hiu jenis whale dengan nilai confidence 0.9 membuktikan bahwa hasil
dari  Klasifikasi model memiliki tingkat kepastian tinggi untuk mengidentifikasi ikan hiu jenis whale.
Selanjutnya, model yang telah di training kemudian disimpan dalam bentuk format TensorFlow Lite
(TFLite) sehingga dapat mengubah model yang sebelumnya berada dalam format PyTorch. Selanjutnya
model yang telah disimpan kemudian di deklarasikan pada Android Studio dengan konstanta serta label
yang menunjukkan jenis dari ikan hiu. Berikut merupakan hasil deteksi dan klasifikasi pada mobile apps.

Gambar 3. Tampilan Mobile Apps

Gambar 3. memperlihatkan hasil implementasi algoritma YOLOvV8 untuk mendeteksi sekaligus
mengklasifikasikan jenis ikan hiu. Tampilan ini menampilkan label jenis ikan hiu yang teridentifikasi melalui
kamera, dilengkapi dengan bounding box yang mengelilingi objek hiu pada gambar. Penggunaan YOLOv8 dalam
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proses deteksi dan klasifikasi ikan hiu menunjukkan potensi besar untuk mendukung kegiatan konservasi dan
pengawasan populasi hiu di Indonesia. Dengan kemampuan akurasi yang tinggi, model ini memungkinkan
identifikasi berbagai jenis ikan hiu secara real-time, memberikan manfaat praktis baik bagi peneliti maupun
masyarakat di lapangan.

4. SIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma YOLOVS8 efektif untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan
jenis ikan hiu secara real-time, terutama melalui implementasi berbasis aplikasi mobile. Model ini dilatih
menggunakan dataset sebanyak 4.236 citra yang terbagi dalam 13 kategori dengan pembagian 90% data latih, 5%
data validasi, dan 5% data uji. Proses pelatihan dilakukan dengan 50 epoch dan ukuran gambar 640x640,
menghasilkan performa yang baik dengan precision sebesar 0.877, recall 0.77, mAP50 0.835, dan mAP50-95 0.58.
Dengan integrasi ke dalam aplikasi mobile, sistem ini dapat memberikan solusi praktis untuk mendeteksi jenis
ikan hiu secara cepat dan akurat. Selain itu, pengembangan ini diharapkan dapat mendukung konservasi ekosistem
laut dengan meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya keberadaan hiu.

5.SARAN

Untuk meningkatkan efektivitas deteksi jenis ikan hiu dengan metode YOLOvVS, diperlukan peningkatan
jumlah dan variasi dataset, terutama pada kategori dengan akurasi rendah seperti "hammerhead”. Selain itu
augmentasi data dapat diterapkan untuk menambah variasi data pelatihan, sehingga model dapat lebih adaptif
terhadap kondisi pencahayaan rendah dan sudut pandang yang kompleks. Dari sisi aplikasi, antarmuka dapat
ditingkatkan dengan fitur edukasi tentang hiu dan ekosistemnya. Kolaborasi dengan komunitas konservasi dan
peneliti dapat memberikan masukan yang berharga untuk menyempurnakan sistem, sehingga sistem dapat terus
disempurnakan untuk manfaat penelitian, edukasi, dan pelestarian laut.
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ABSTRAK

Deposito merupakan salah satu instrumen investasi yang populer dipilih karena beragam keuntungan yang
ditawarkan dibandingkan dengan tabungan biasa. Keuntungan yang ditawarkan dari deposito adalah suku
bunga yang relatif tinggi dibandingkan dengan tabungan, serta minimnya risiko yang harus dihadapi
dibandingkan dengan instrumen investasi lainnya seperti investasi saham. Namun memilih atau mencari
nasabah yang berpotensi membuka simpanan deposito sering menjadi permasalahan tersendiri terutama bagi
pihak bank yang menawarkan deposito. Penelitian ini menggunakan algoritme naive bayes untuk klasifikasi
serta data publik yang diperoleh dari situs UCI Repository Machine Learning berjudul “Bank Marketing Data
Set” yang didapat dari program pemasaran langsung dari sebuah bank di Portugis dengan jumlah data 41188
dengan 20 atribut dan 1 output. Tujuan penelitian ini adalah menentukan atribut-atribut yang berpengaruh
dalam klasifikasi data nasabah yang berpotensi membuka simpanan deposito serta akurasi dari klasifikasi
tersebut menggunakan algoritme naive bayes. Hasil pengujian yang dilakukan terhadap 18559 data
menggunakan 3-fold cross validation menghasilkan tingkat keakuratan sebesar 86,6419%. Adapun atribut-
atribut yang berpengaruh dalam proses klasifikasi adalah Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed,
Emp.Var.Rate, Euribor3m.

Kata kunci : deposito, klasifikasi, naive bayes

1. PENDAHULUAN

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 10 Tahun 1998 tentang perbangkan, dijelaskan
bahwa bank adalah suatu badan usaha yang menghimpun dana dari masyarakat dalam bentuk simpanan dan
menyalurkan kepada masyarakat dalam bentuk kredit atau bentuk lainnya dalam meningkatkan taraf hidup
masyarakat. Umumnya bank sendiri membutuhkan dana tambahan dari berbagai pihak diantaranya dari para
nasabah yang dapat digunakan sebagai sumber dana yang berupa nama rekening giro, tabungan dan deposito.
Salah satu dana tambahan dari nasabah yang digunakan sebagai sumber dana adalah deposito. Para nasabah
berasal dari latar belakang yang berbeda-beda antara lain umur, pekerjaan, pendidikan, status, dan lain
sebagainya. Masalahnya adalah pihak bank sering mengalami kesulitan dalam mencari nasabah yang berpotensi
membuka deposito. Melalui data nasabah yang ada serta proses kalsifikasi menngunakan algoritme naive bayes
data nasabah akan diolah sehingga menghasilkan klasifikasi nasabah yang potensial membuka deposito. Adapun
data nasabah yang digunakan adalah data publik yang diperoleh dari situs UCI Repository Machine Learning
berjudul “Bank Marketing Data Set” yang didapat dari program pemasaran langsung dari sebuah bank di
Portugis dengan jumlah data 41188 dengan 20 atribut dan 1 output.

Metode yang dapat digunakan untuk mengklasifikasi dalam kumpulan data dari website UCI Repository
Machine Learning telah meneliti tentang klasifikasi data nasabah yang berpotensi membuka simpanan deposito
dengan menggunakan algoritme Decision Tree dengan Penerapan Algoritme C4.5.. Hasil dari penelitian tersebut
memiliki akurasi 82,19%. [1]. Penelitian tentang klasifikasi data nasabah berpotensi terkena kredit macet dalam
pembayaran tagihan kartu kredit di bank swasta di Yogyakarta dengan menggunakan metode Naive Bayes. Hasil
dari penelitian tersebut memiliki akurasi 77,28% [2]. Algoritme Naive Bayes juga banyak digunakan dalam
berbagai penelitian tentang klasifikasi diantaranya Implementasi Algoritma Naive Bayes pada Sistem Pendukung
Keputusan Rekomendasi Wisata di Lamongan [3] dengan kriteria yang digunakan dalam sistem pendukung
keputusan mencakup waktu buka, fasilitas, harga masuk, jarak, kebersihan, dan bintang wisata. Sistem ini
memiliki akurasi sebesar 94%. Penelitian yang dilakukan oleh Preawestina dkk, yang berjudul Sistem Pakar
Diagnosa Gangguan Pencernaan Balita Dengan Metode Naive Bayes [4] menghasilkan tingkat akurasi sebesar
87%. Algoritme Naive Bayes merupakan salah satu algoritma Klasifikasi teks atau dokumen yang
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penggunaannya sederhana dan mudah dalam implementasi. Algoritma Naive Bayes memiliki kelebihan
diantaranya mampu untuk menangani data kategorikal, tahan terhadap fitur yang tidak relevan, dan memiliki
kinerja yang baik terhadap data yang tidak seimbang serta cocok untuk diaplikasikan pada masalah
klasifikasi dengan lebih dari dua kelas (multi-class classification). Algoritma Naive Bayes berasumsi bahwa
fitur-fitur yang digunakan independen satu sama lain. [5]

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan antara lain pengumpulan data, preprocessing, 3 fold cross
validation, pemodelan dengan algoritme naive bayes, penghitungan akurasi. Berikut ini akan dipaparkan setiap
tahapan tersebut:

Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data publik yang diperoleh dari situs UCI Repository Machine
Learning berjudul “Bank Marketing Data Set” yang didapat dari program pemasaran langsung dari sebuah bank
di Portugis dengan jumlah data 41188 dengan 20 atribut dan 1 output. Data yang diperoleh terdiri dari : age, job,
material, education, default, housing, loan, contact, moth, day of week, duration, campaign, pdays, previous,
poutcome, emp.var.rate, cons.price.idx, cons.idx, euribor3m, nr.employed, Y/N. Adapun keterangan dari data

atribut nasabah dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini:

Tabel 1. Data Atribut Nasabah

No Data Keterangan dan Nilai

1 Age Umur nasabah bank

2 Job Jenis pekerjaan nasabah bank (admin/bluecollar,entrepreneur/
housemaid /management /retired/selftemployed/services/
student/technician/unemployed/unknown)

3 Material Status pernikahan (divorced/merried/single)

4 Education Pendidikan nasabah (basic 4y/basic 6y/basic 9y/high
school/illiterate/professional course/university degree/unknown)

5 Default Apakah mempunyai kredit gagal/macet?
(yes/no/unknown)

6 Housing Apakah mempunyai kredit pinjaman rumah?
(yes/no/unknown)

7 Loan Apakah mempunyai pinjaman pribadi (yes/no/unknown)

8 Contact Jenis komunikasi yang digunakan nasabah (cellular/telephone)

9 Month Bulan terakhir menghubungi nasabah

10 | Day_of week | Hari terakhir kontak dengan nasabah

11 Duration Durasi terakhir menghubungi nasabah dalam detik

12 Campaign Jumlah kontak yang dilakukan selama promosi ini dan untuk nasabah
ini

13 Pdays Jumlah hari yang berlalu setelah nasabah terakhir dihubungi dan
promosi sebelumnya

14 Previous Jumlah kontak dilakukan sebelum promosi ini dan untuk klien ini

15 Poutcome Hasil dari penawaran marketing sebelumnya
(failure/nonexistent/success)

16 Emp.var.rate | Variasi tingkat pekerjaan

17 | Cons.price.idx | Indeks harga konsumen

18 | Cons.conf.idx | Indeks kepercayaan konsumen

19 Euribor3m Tingkat eurbor 3 bulan

20 Nr.employed | Jumlah karyawan

21 Y Apakah nasabah berlangganan deposito yang ditawarkan (yes/no)
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Preprocessing

Tahap prosprocessing diawali dengan seleksi atribut, yaitu memilih atribut mana saja yang akan digunakan.
dalam sistem. Data akan dirangking atau diurutkan berdasarkan bobotnya yang terpenting kemudian data
tersebut dipilih menjadi beberapa atribut. Proses seleksi atribut pada penelitian ini dilakukan menggunakan
Tools Weka 3.8.3 menggunakan metode Information Gain. Perhitungan

dengan menggunakan rumus di bawah ini [6]:

Info (D)=-F_(1=1)"m pi [0g2(Pi) rrrrrrrrereee 1)

Keterangan rumus :

D :Jumlah seluruh sampel data

m  :Jumlah nilai pada atribut target (jumlah kelas klasifikasi)
i . Maksimal nilai pada atribut target

pi  :Jumlah sampel untuk kelas i

Info X(D)=-Y_(7=1)"v (IDj[/D X info(Di) ...eeeerrrrrrrrr @)

Keterangan rumus :
X Atribut

v . Suatu nilai yang mungkin untuk atribut A

j : Maksimal nilai yang mungkin untuk atribut A
D :Jumlah seluruh sampel data
|Dj| :Jumlah sampel untuk nilai j
Di :Jumlah sampel untuk kelas i

Nilai information gain ini digunakan untuk mengukur efektifitas suatu atribut dalam pengklasifikasian data

dan dapat dihitung dengan rumus di bawah ini :

Gain(X) =|Info(D) — Info X(D)| ..cccoevvvvrvenne 3)

Keterangan :
X . Atribut

Info(D) : Entropi untuk kelas D
Info X(D) : Entropi untuk kelas D pada atribut X

Gambar 1. Menunjukkan hasil proses seleksi atribut dan rumus (1), (2), dan (3)
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Setelah data melalui proses seleksi atrbut, selanjutnya data melaui tahap transformasi dan normalisasi. Data set
yang memiliki range data yang cukup jauh dan susah untuk diproses akan dilakukan proses transformasi
menggunakan min max. Misalkan minX dan MaxX adalah nilai minimum dan maksimum atribut X, maka
normalisasi Min-Max akan menghasilkan nilai baru yaitu Ndata dalam kisaran [minX baru, maks baru], seperti
pada rumus [6]:

Ndata = ((v-min)*(nMax-nMin))/(max-min) +nmin .......... 4
Keterangan :

% : data yang akan dinormalisasi

Ndata : Data hasil normalisasi

min : Nilai minimum dari data

max : Nilai maksimum dari data

nMin  : Batas minimum yang diberikan

nMax : Batas maksimum yang diberikan

Nilai pada set tersebut diubah skalanya dengan batas nilai minimum yang diberikan yakni O sementara untuk
batas maximum yang diberikan yakni 1.

Proses transformasi yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:

Transformasi data pada atribut duration dan pdays dilakukan transformasi dengan proses pendistribusian tabel
frekuensi berkelompok, dengan memilih atribut yang bernilai data numerik dan akan dicari intervalnya.
Kemudian pada masing-masing atribut tersebut dicari nilai minimum (Xmin) dan nilai Maksimum (Xmax).

Untuk atribut duration, didapat : Untuk atribut duration, didapat :
Nilai minimum : 0 Nilai minimum : 0
Nilai maksimum : 4918 Nilai maksimum : 4918

Setelah mendapatkan nilai minimum (Xmin) dan nilai maksimum (Xmax) dari setiap atribut, maka langkah
selanjutnya yaitu menghitung nilai jangkauan dari masing-masing atribut dengan rumus :

\]:Xmax.Xmin .......... (5)
Selanjutnya menghitung jumlah kelas interval dengan rumus [7]

k=1+33logn. ...... (6)

Keterangan :
k = Banyak kelas interval
n = Banyak data/Jumlah data

Sehingga jumlah interval pada penelitian ini sesuai rumus (6) adalah :
k=1+33log41188

k=1+ 15,228

k =16,228

k = 17 dibulatkan menjadi 17, sehingga jumlah kelas interval adalah 17.

Kemudian menentukan panjang interval untuk masing-masing atribut, dengan rumus :

p=i ........... (7

Keterangan :

p = Panjang interval kelas
j = Jangkauan

k = Banyak kelas interval

Panjang kelas interval untuk atribut duration sesuai rumus (7) adalah :

p=218 _ 189,29
17
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Panjang kelas interval untuk atribut pdays :

999
P ==
17

58,76

Langkah terakhir yaitu menentukan batas interval dari masing-masing atribut yang terpilih :

Tabel 2.Transformation Batas Interval untuk atribut pdays

Batas Interval Batas Bawah Batas Atas Transformasi
1 0 58,76 1
2 58.77 117.53 2
3 117.54 176.3 3
4 176.4 253.06 4
5 253.07 293.83 5
6 293.84 352.6 6
7 352.7 411.46 7
8 411.47 470.23 8
9 470.24 529 9
10 530 588.76 10
11 588.77 647.53 11
12 647.54 706.3 12
13 706.4 765.16 13
14 765.17 823.93 14
15 823.94 882.7 15
16 882.8 941.56 16
17 941.57 17

Tabel 3. Transformation Batas Interval untuk atribut duration

Batas Interval Batas Bawah Batas Atas Transformasi
1 0 289,29 1
2 289,30 578,59 2
3 578.60 867.88 3
4 867,89 1,158 4
5 1.159 1.447 5
6 1.448 1.736 6
7 1.737 2.205 7
8 2.206 2.314 8
9 2.315 2.603 9
10 2.604 2.892 10
11 2.893 3.181 11
12 3.182 3.469 12
13 3.470 3.759 13
14 3.760 4.048 14
15 4,049 4,337 15
16 4.338 4.626 16
17 4.627 4,915 17

Setelah itu, dihitung normalisasi tiap data pada kolom Duration dan Pdays. Berikut hasil perhitungan data
berdasarkan rumus (4) :

Normalisasi data atribut Duration

Ndata = “‘?& +0= 0.07142

Normalisasi data atribut Pdays

(1-0)+(1-0)

Ndata = + 0 =0.058824

Data kategorial ditransformasi ke 0, 1, 2, 3, dan seterusnya sedangkan nilai luaran akan bernilai 1 atau 0. Berikut
representasi luaran dari sistem seperti yang terlihat pada tabel 4.
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Tabel 4. Nilai Target Output

Status Nilai Target Output
Yes 1
No 0

3-fold cross validation

Evaluasi sistem pada penelitian ini dilakukan dengan membagi data menjadi data testing dan data training.
Pembagian data dilakukan dengan menerapkan model 3-fold cross validation dengan membagi data menjadi 3
bagian seperti data Tabel 5.

Tabel 5. Model 3-fold cross validation

Model Data Training Data Testing
1 1,2 3
2 13 2
3 2,3 1

Pemodelan Algoritme Naive Bayes

Naive Bayes merupakan sebuah metode untuk klasifikasi yang diciptakan oleh Thomas Bayes, yaitu
mempredikasi peluang di masa depan berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya [8]. Naive bayes merupakan
metode yang membutuhkan jumlah data pelatihan (training data) yang kecil untuk menentukan estimasi
parameter yang diperlukan dalam proses pengklasifikasian. Naive bayes sering bekerja jauh lebih baik dalam
kebanyakan situasi dunia nyata yang kompleks dari pada yang diharapkan [9].

Persamaan teorema Bayes adalah :

P(X |H).P(H)
P(H |X)= T .......... (8)
Keterangan :
X : Data dengan class yang belum diketahui.
H : Hipotesis data merupakan suatu class spesifik.
P(H|X) :Probabilitas hipotesis H berdasarkan kondisi X (probabilitas posterior)
P(X|H) : Probabilitas berdasarkan kondisi pada hipotesis.
P(H) : Probabilitas hipotesis H (probabilitas prior).
P(X) : Probabilitas X.

Proses klasifikasi memerlukan sejumlah petunjuk untuk menentukan kelas apa yang cocok bagi sampel
yang dianalisis tersebut. Oleh karena itu, Metode Naive Bayes diatas disesuaikan sebagai berikut :

P(C)P F1..Fn|C
P(C|F1...Fn) = ﬁ .......... )

Variabel C mempresentasikan kelas, sementara variabel F1 ... Fn mempresentasikan karakteristik petunjuk yang
dibutuhkan untuk melakukan klasifikasi. Maka rumus 2.2 tersebut menjelaskan bahwa peluang terjadinya kelas
C (posterior probability) adalah peluang munculnya kelas C (sebelum masuknya sampel tersebut, seringkali
disebut prior), dikali dengan peluang kemunculan karakteristik-karakteristik sampel pada kelas C (likelihood)
dibagi dengan peluang kemunculan karakteristik-karakteristik sampel secara global (disebut juga evidence).

Oleh karena itu rumus (9) di atas dapat ditulis secara sederhana sebagai berikut :

posteriory = likelihood x _prior_ (10)

evidence

Apabila data yang digunakan adalah data kontinu maka perhitungan klasifikasi menggunakan rumus Densitas
Gauss :

_(xi-w?
P(XL = xi|Y = yj):\/%e 20° . (11)
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Keterangan :
P : Peluang
Xi : Atribut ke i
xi : Nilai atribut i
Y : Kelas yang dicari
yi : Sub kelas Y yang dicari
u : Mean, menyatakan rata — rata seluruh atribut
o : Deviasi standar, menyatakan varian dari seluruh atribut
Nilai Likelihood diperoleh dengan cara mengalikan peluang atribut xi dengan nilai probabilitas kategori seperti
pada rumus (11)
P(X1) x P(X2) x P(X3) .... P(Xn) x Nilai Probabilitas kategori ... ... ....(12)

Berikut ini adalah penyelesaian contoh kasus menggunakan algoritme Naive Bayes.
Terdapat dua kelas dari klasifikasi yang terbentuk :
1 “Yes
2 :No
Langkah-langkah perhitungan berikut ini :
a. Menghitung mean dan standar deviasi untuk setiap data atribut.
Menghitung Mean atau nilai rata-rata menggunakan rumus sebagai berikut:

Nilai rata — rata = (jumlah nilai)/(Banyak data)  .......... (13)

Sementara untuk menghitung nilai standar deviasi setiap atribut dengan rumus :

S=J(C (=D xi—-x)>)/(n—-1) ... (14)

b. Menghitung probabilitas kategori kelas untuk atribut duration. Tabel berikut menunjukkan probabilitas
atribut duration pada kategori kelas.
c. Menghitung probabilitas untuk setiap kategori pada kelas.
d. Menghitung probabilitas setiap kategori kelas dengan acuan nilai mean dan standar deviasi untuk setiap
(xi-p)®

1 2
\/ﬁ e 207 L. (15)

e. Menghitung likelihood ini digunakan hasil dari nilai perhitungan probabilitas tiap atribut. Nilai
likelihood dibagi menjadi 2 yaitu likelihood Ya dan likelihood No.

f.  Membandingkan nilai probabilitas setiap kelas. Dari probabilitas di atas, masing-masing nilai akan
dibandingkan untuk dicari nilai terbesarnya. Jika salah satu label memiliki nilai terbesar maka label
tersebut merupakan hasil klasifikasi untuk data testing yang diuji.

atribut sesuai rumus . P(X; = x;|Y = y;) =

Akurasi dengan Matrtiks Confusion.
Matriks confusion merupakan tabel yang mencatat hasil kerja klasifikasi. Contoh matriks confusion sebagai
berikut :

Tabel 6. Confution Matrix

Positif Negatif
Positif TP(True positif) FN(False Negatif)
Negatif False(False Positif) TN(True Negatif)
Nilai Akurasi dapat dihitung dengan persamaan :
Akurasi=(TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) x 100% (16)

Dimana :

TP : Jumlah positif yang diklasifikasi sebagai positif
TN : Jumlah negatif yang diklasifikasi sebagai negatif
FP : Jumlah negatif yang diklasifikasi sebagai positif
FN : Jumlah positif yang diklasifikasi sebagai negatif.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian akurasi yang dilakukan dengan menghitung tingkat keakuratan hasil perhitungan sistem
dengan menggunakan Algoritme Naive Bayes, menggunakan 18553 data nasabah yang berpotensi membuka
simpanan deposito diperoleh hasil pada tabel 4.1. berikut ini:

Tabel 7. Hasil Uji Atribut danAkurasi

Attribut Jumlah Akurasi
Attribut
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 20 69,1939%

Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education, Marital, Dat Of Week, Housing, Loan
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 19 69,21%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education, Marital, Dat Of Week, Housing
Duration, Cons.Conf.Idx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 18 69,2047%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education, Marital, Dat Of Week
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 17 69,2532%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education, Marital
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 16 83,6405%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 15 83,5165%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 14 83,2525%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default
Duration, Cons.Conf.lIdx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 13 83,3064%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job
Duration, Cons.Conf.lIdx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 12 82,7352%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact
Duration, Cons.Conf.lIdx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 11 83,6405%

Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx, Age, Contact, Job, Default,
Campaign, Education

Duration, Cons.Conf.lIdx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 10 83,5165%
Poutcome, Month, Previous, Cons.Price.ldx,
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 9 83,2525%
Poutcome, Month, Previous
Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 8 83,3064%
Poutcome, Month

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays, 7 82,7352%
Poutcome

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m, Pdays 6 83,9099%

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m 5 86,6419%

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate 4 81,3504%

Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed 3 79,0441%

Duration, Cons.Conf.ldx 2 77,018%

Duration 1 76,9695%
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Gambar 2. Akurasi vs Jumlah atribut

Berdasarkan gambar 1. diperoleh hasil bahwa dari 20 atibut yang digunakan ternya apabila dipilih atribut
dengan 5 nilai peringkat tertinggi diperoleh atribut-atribut Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed,
Emp.Var.Rate, Euribor3m. Sedangkan berdasarkan gambar 2 dapat dilihat bahwa jumlah atribut optimal
adalah 5 (lima), dengan demikian didapatkan akurasi sebesar 86,6419%. Penggunaan atribut lebih dari 5
tidak menghasilkan klasifikasi yang optimal. Adapun 5 atribut yang dipakai adalah Duration,
Cons.Conf.ldx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m. Hal tersebut menunjukkan bahwa untuk klasifikasi
data nasabah bank yang berpotensi membuka deposito cukup mempertimbangkan 5 atribut di atas yaitu:
Duration, Cons.Conf.Idx, Nr.employed, Emp.Var.Rate, Euribor3m

4. SIMPULAN

Pengujian yang dilakukan terhadap 18559 data menggunakan 3-fold cross validation pada klasifikasi data
nasabah bank yang berpotensi membuka deposito menghasilkan tingkat keakuratan sebesar 86,6419% . Selain
itu atribut yang berpengaruh dalam proses klasifikasi data nasabah bank yang berpotensi membuka deposito
menggunakan algoritme naive bayes adalah atribut-atribut: Duration, Cons.Conf.ldx, Nr.employed,
Emp.Var.Rate, Euribor3m.

5.SARAN

Saran-saran untuk untuk penelitian lebih lanjut antara lain: Sistem ini dapat juga dikembangkan dengan
menggunakan metode yang lain misalnya correlated naive bayes, backpropagation dan sistem dapat menerima
masukan file tidak hanya bertipe file xIsx.
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Abstrak —Penyakit parasit pada hewan ternak seperti sapi, kambing, dan ayam dapat menyebabkan kerugian
ekonomi signifikan bagi para peternak. Penanganan yang terlambat atau keliru seringkali terjadi akibat
kurangnya pengetahuan peternak mengenai tanda-tanda penyakit parasit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pakar berbasis certainty factor dan fuzzy logic yang memudahkan peternak dalam
mendiagnosis penyakit parasit secara mandiri. Sistem dibangun menggunakan framework Laravel dan database
SQLite, serta diimplementasikan pada platform local hosting dengan memanfaatkan metode certainty factor untuk
mengatasi ketidakpastian data, dan fuzzy logic untuk mengelola gejala yang bersifat ambigu. Pengujian alpha
dan beta dilakukan untuk menilai kinerja fungsional serta tingkat kepuasan pengguna. Selain itu, dilakukan pula
uji akurasi dengan 10 percobaan input gejala. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai
akurasi sebesar 80%, dengan nilai kepuasan rata-rata pengguna sebesar 91%. Sistem ini memberikan
rekomendasi penanganan awal bagi peternak sebelum memanggil dokter hewan, sehingga proses deteksi dini
dapat dilakukan lebih cepat. Ke depannya, perbaikan dapat dilakukan dengan menambah variasi data gejala
untuk meningkatkan akurasi diagnosa dan memperluas cakupan penyakit. Diharapkan sistem ini dapat menjadi
solusi efektif bagi peternak yang kesulitan mengakses layanan medis hewan secara cepat, serta meningkatkan
produktivitas dan kesehatan ternak di berbagai daerah.

Kata Kunci —Certainty Factor, Fuzzy Logic, Penyakit Parasit, Sistem Pakar, Ternak

1. PENDAHULUAN

Hewan ternak seperti sapi, kambing, dan ayam merupakan sumber pangan dan pendapatan tambahan yang
penting bagi peternak kecil di Indonesia. Meskipun demikian, keberadaan penyakit parasit—seperti Ascaridiasis
(Cacing Gelang), Coccidiosis, Menopon gallinae, Babesiosis, Theileriosis, Helminthiasis Saluran Cerna, Cestoda
Gastrointestinal, Scabies (Sarcoptic Mange), Fasciolosis, Cryptosporidiosis—menjadi tantangan tersendiri karena
dapat memengaruhi kesehatan hewan dan menurunkan produktivitas secara signifikan [1], [2]. Infeksi parasit
sering menimbulkan gejala yang kompleks, misalnya diare, penurunan berat badan, hingga gangguan kulit, yang
sulit dibedakan satu sama lain. Kondisi ini kerap menyulitkan peternak awam untuk melakukan penanganan secara
cepat dan tepat [3]. Ketidaktahuan akan gejala spesifik dan keterbatasan akses pada pelayanan kesehatan hewan
mengakibatkan diagnosis sering terlambat, menambah risiko kerugian ekonomi di sektor peternakan [4].

Seiring berkembangnya teknologi informasi, expert system atau sistem pakar dinilai mampu membantu
proses diagnosis penyakit ternak. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode certainty factor (CF) dapat
mengakomodasi ketidakpastian data dengan mengukur tingkat keyakinan terhadap suatu hipotesis [5], sementara
fuzzy logic efektif dalam menangani gejala yang bersifat ambigu [6]. Penerapan gabungan kedua metode ini telah
diaplikasikan di berbagai bidang, termasuk diagnostik medis manusia maupun hewan [7], tetapi implementasinya
untuk penyakit parasit pada sapi, kambing, dan ayam masih perlu dikembangkan lebih lanjut. Oleh sebab itu,
penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pakar yang memanfaatkan certainty factor dan fuzzy logic dalam
mendiagnosis penyakit parasit pada hewan ternak, dilengkapi dengan rekomendasi penanganan yang sesuai.

Dengan adanya sistem ini, peternak diharapkan dapat melakukan diagnosis awal secara mandiri, memperoleh
edukasi tentang penyakit parasit, dan menekan tingkat ketergantungan terhadap dokter hewan, terutama pada
wilayah yang kesulitan akses layanan medis veteriner [1], [8]. Lebih jauh, penelitian ini juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi bagi literatur ilmiah dan pengembangan teknologi di sektor peternakan, terutama dalam
hal efisiensi, akurasi, dan kecepatan deteksi penyakit parasit.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dirancang untuk mengembangkan sistem pakar yang mendiagnosis penyakit parasit
pada hewan ternak (ayam, kambing, dan sapi) dengan memanfaatkan pendekatan certainty factor (CF) dan fuzzy
logic. Tahapan penelitian mencakup pengumpulan data gejala dan penyakit, analisis kebutuhan, perancangan
sistem, implementasi aplikasi, serta pengujian dan evaluasi. Masing-masing tahapan akan dijelaskan secara ringkas
pada sub-bab berikut ini.
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1.

2.

2.2

Tahapan Penelitian

Secara garis besar, tahapan penelitian dapat diuraikan sebagai berikut:

Studi Literatur & Pengumpulan Data, mengumpulkan referensi mengenai penyakit parasit pada ternak, gejala
klinis, metode CF dan fuzzy logic.

Analisis & Perancangan Sistem, melakukan analisis kebutuhan fungsi dan data, serta menyusun rancangan
diagram (use case, activity, sequence, class) dan desain database.

Implementasi, Mengembangkan sistem berbasis web menggunakan Laravel 10, SQLite 3.42, dan Laragon
6.0, dengan integrasi metode CF dan fuzzy logic.

Pengujian & Evaluasi, uji fungsional Alpha dan Beta untuk memastikan stabilitas dan usability sistem. Uji
data melalui 10 percobaan input gejala untuk mengukur akurasi sistem [9].

Penyempurnaan sistem berdasarkan hasil evaluasi.

Dokumentasi & Pelaporan, Menyusun laporan akhir yang memuat proses pengembangan, pengujian, dan
analisis hasil sistem pakar.

Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai:

Jenis-Jenis Hewan Ternak: Ayam, kambing, dan sapi, beserta deskripsi umum terkait karakteristik dan
pemanfaatannya.

Penyakit Parasit: Jenis-jenis penyakit parasit yang umum menyerang ayam, kambing, dan sapi, antara lain
Ascaridiasis, Kokidiosis, Babesiosis, Theileriosis, Helminthiasis Saluran Cerna, Scabies, dan lain-lain [1], [2],
[10]

Gejala Klinis: Data gejala (misalnya diare, gatal, penurunan berat badan, anemia) dari berbagai sumber
pustaka dan wawancara pakar kesehatan hewan [3], [10]. Gejala-gejala ini dilengkapi dengan nilai certainty
factor awal (MB/MD) dan skala fuzzy (misalnya “rendah,” “sedang,” “tinggi”) yang mewakili tingkat
keparahan atau frekuensi gejala.

Tabel 1 Data Gejala dan Penyakit

Nama Penyakit Hewan Gejala

Ascaridiasis Ayam Mencret berlendir (0.6), Selaput lendir pucat (0.4), Pertumbuhan terhambat (0.6), Kekurusan
(Cacing Gelang) (0.6), Kelemahan umum (0.4), Anemia (0.4), Diare ( 0.6), Penurunan produksi telur (0.8)
Coccidiosis Ayam Anoreksia ( 0.6), Depresi (0.4), Bulu berdiri sedikit (0.2), Kepucatan pada pial dan jengger

(0.4), Kekurusan ( 0.6), Kematian (0.8), Diare berdarah (0.8)

Menopon Ayam Penurunan produksi telur (0.6), Anoreksia (0.4), Gatal-gatal pada kulit (Sedikit 0.2),
gallinae Menurunnya produktivitas (0.6), Pertumbuhan terhambat (0.6), Bobot tidak sesuai target

pemasaran (0.4), Ayam tidak nyaman (0.6)

Babesiosis Kambing Demam ( 0.6), Anemia (0.8), Selaput lendir kuning (0.4), Hemoglobinuria (kencing

/Sapi berdarah) (0.8), Bulu kusam (0.4), Lesu (Netral - 0.4), Nafsu makan menurun ( 0.6),
Ruminasinya terhenti (0.6), Pernapasan cepat dan sesak ( 0.6), Kulit tipis dan ikterik (0.4),
Gejala saraf (berputar-putar, konvulsi) (0.8)

Theileriosis Kambing Penurunan berat badan (0.6), Terhambatnya pencapaian target berat badan (0.6), Penurunan

/Sapi produksi dalam generasi (0.8), Penurunan kualitas daging (0.6), Pengafiran karkas atau organ
(0.6), Penurunan produksi susu (0.8), Kerusakan kulit (0.4), Lesu (Netral - 0.4), Nafsu
makan menurun ( 0.6), Pernafasan cepat dan sesak ( 0.6), Gejala saraf (berputar-putar,
konvulsi) (0.8)

Helminthiasis Kambing Gangguan pencernaan ( 0.6), Diare (0.4), Diare kronis ( 0.6), Malas (0.6), Nafsu makan

Saluran Cerna /Sapi menurun ( 0.6), Pertumbuhan terhambat (0.6), Nilai ekonomis turun (0.8)
Cestoda Kambing  Gangguan pencernaan ( 0.6), Diare (0.4), Diare kronis ( 0.6), Malas (0.6), Nafsu makan
Gastrointestinal ~ /Sapi menurun ( 0.6), Pertumbuhan terhambat (0.6), Nilai ekonomis turun (0.8), Penurunan berat

badan (0.6), Penurunan kualitas daging (0.6), Penurunan kekebalan tubuh (0.4), Penurunan
berat badan lambat (0.6)

Scabies Kambing Gatal-gatal pada kulit ( 0.6), Menggaruk atau mengegesek tubuh (Sering - 0.6), Luka dan
(Sarcoptic /Sapi perdarahan (0.4), Eritema pada kulit (0.4), Pembentukan papula dan vesikula (0.4),
Mange) /Ayam Keropeng atau kerak pada kulit ( 0.6), Penebalan kulit dan pengeriputan (0.6), Kerontokan
bulu (0.4), Ayam tidak nyaman (0.6)
Fasciolosis Kambing Penurunan berat badan (0.6), Pertumbuhan terhambat (0.6), Anemia ( 0.6), Lesu ( 0.6),
/Sapi Nafsu makan menurun ( 0.6), Perut membesar (0.4), Perut sakit ( 0.6), Membrana mukosa

pucat (0.4), Diare (0.4), Edema di antara sudut dagu dan bawah perut (0.6), Ikterus (0.4),
Kematian (0.8)

Cryptosporidios ~ Kambing Perut sakit ( 0.6), Diare dengan bau feses menyengat ( 0.6), Diare bercampur darah, lendir,

IS

/Sapi dan reruntuhan epitel usus (0.8), Kematian akibat diare yang tidak tertolong (0.8), Rehidrasi
diperlukan (Usaha Tinggi - 0.6), Infeksi pada usus halus ( 0.6)
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Proses pengumpulan data melibatkan studi literatur (jurnal ilmiah, buku, laporan dinas peternakan) dan
konsultasi dengan dokter hewan setempat. Setelah terkumpul, data dianalisis dan disusun dalam bentuk tabel untuk
memudahkan pemodelan basis pengetahuan sistem pakar.

2.3 Analisis Kebutuhan

Berdasarkan data yang telah diperoleh, dilakukan analisis kebutuhan untuk menentukan fungsi-fungsi yang
akan disediakan oleh sistem. Analisis kebutuhan ini mencakup:

1. Fungsi Input Gejala, memungkinkan pengguna (Peternak) memasukkan gejala yang teramati pada hewan
ternak melalui antarmuka web.

2. Fungsi Analisis Diagnosa, sistem memproses gejala yang diinput menggunakan metode certainty factor untuk
menghitung tingkat keyakinan terhadap suatu penyakit [5]. Nilai CF yang dihasilkan kemudian
dikombinasikan dengan fuzzy logic untuk menangani gejala ambigu dan tumpang tindih[6].

3. Fungsi Rekomendasi Penanganan, berdasarkan hasil analisis, sistem memberikan rekomendasi penanganan
yang mencakup obat, pencegahan penyebaran parasit, dan tata laksana kandang.

4. Fungsi Riwayat Diagnosa, sistem menyimpan data setiap diagnosa, memungkinkan peternak untuk melihat
riwayat gejala dan penyakit yang pernah terjadi sebelumnya.

5. Fungsi Manajemen Data (Admin), Admin dapat mengelola data penyakit, gejala, solusi, serta skala fuzzy
logic agar basis pengetahuan selalu terbarui dan relevan.

6. Fungsi Edukasi dan Informasi, menyediakan informasi tambahan seperti penyebab penyakit, cara
penanggulangan, dan tingkat keparahan berbagai penyakit parasit pada ternak [4], [10].

Kebutuhan perangkat keras (minimal prosesor Intel Core i5, RAM 8 GB, dan koneksi internet stabil) dan
perangkat lunak (framework Laravel 10, SQLite 3.42, dan server lokal Laragon 6.0) juga dianalisis guna
memastikan kinerja optimal sistem [11].

2.4 Perancangan Sistem

Pada tahap perancangan, dilakukan pembuatan berbagai diagram untuk menjelaskan alur proses dan struktur
data, antara lain:

1. Use Case Diagram, Menggambarkan interaksi antara aktor (Admin, Peternak) dan sistem dalam melakukan
login, diagnosa, pengelolaan pengguna, hingga pengelolaan data penyakit, gejala, dan solusi [12].

Sistem Pakar Diagnosa Parasit Temak

Manajemen

Pengguna

Admin Mengelola
Penyakit

<<include>>
,5, Mengelola
g Skala Fuzzy Logic
5 Mengelola Gejala <<include>> ;
A Penyakit ~ /frrrmrmmmmmmmesmmmesmseees
Peternak ' <<include>> Mengelola Solusi
i <<include>> '---sescseseceeseeeaes Penyakit

elakukan Diagnos:
Penyakit

<<exclude>>

olusi Penanganan
Rekomendasi
Pencegahan

Melihat
\Hlslory Diagnosa
> Penyakit

Gambar 1 Use Case Diagram
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2. Class Diagram dan Desain Database, Mewakili struktur objek dalam sistem (kelas Pengguna, Gejala,
Penyakit, Diagnosa, Solusi, dan SkalaFuzzy) serta relasi antar tabel di database SQLite 3.42, seperti relasi

One-to-Many antara Pengguna dan Diagnosa, serta antara Penyakit dan Gejala [7].

Melakukan

Class Diagnosa

- IDDiagnesa - int

- IDPengguna : string

- TanggalDiagnosa : date
- DaftarGejala : dict

- HasilDiagnosa © dict

- ProbabilitasDiagnosa : dict

3. Antarmuka Pengguna, dirancang agar memudahkan Peternak dalam memasukkan gejala dan memahami hasil
diagnosa. Admin juga mendapatkan tampilan khusus untuk mengelola data dan melihat riwayat diagnosa.

+ LakukanDiagnosa(DaftarGejala * dict)

+ LihatHasiIDiagnosa

- NamaSkala : string
- NilaiMin - float

- NilaiMaks : float

Class Pengguna Class Penyakit Memili Class Solusi
M
; - IDPengguna : int —— - IDPenyakit : int - IDSolusi - int
- NamaPengguna : string ~ NamaPenyakit - string 1 - IDPenyakit : int
- KataSandi : string _ DeskripsiPenyakit - text - DetilSolusi : text
- Surel : string - -
iname sty + TambahPenyakil(Penyakit dict) *+ TambahSolusifSolusi.dict
NamaLenchan < + PernaruiPenyakitIDPznyakit - int) + PerbaruiSolusi(|DSolust inf)
- Namalengkap : string . .
+ HapusPenyalit(IDPenyakit - in) A HapusSolusi(iDSolusi . inl
- LoginTerakhir : date E
=
- StatusAkun : bool
- IDPeran - int Class Gejala
- IDGejala - int Class NilaiSkala
+Masuk{NamaPengguna - sfring, KataSandi © string) H -
‘o o - IDPenyakit - int - IDNilaiSkala - int
+ Keluar(sesi: string) :
- NamaGgjala * string -IDSkala - int
+ LihatRiwayat(Diagnosa: dict) N NamaTinakat - st
£ - DeskripsiGejala : fext -NamaTingkat - string
z - IDSlaka :int - Nilal - float
Class Peran 5 |N
- IDPeran : int Z + TambahGejala(Gejala:dict) + DapatkanTingkat{IDNilaiSkala:int)
- NamaPeran * string + PerbaruiGejala(IDGejala - inf)
§ |+ HapusGejala(IDGejala - int)
+ getNamaPeran(IDPeran - inf) E P 1ol ! _ Terdin dari
%
és, Class SkalaPerhitungan
\——1 - IDSkala : int

+ PerbaruiSkala(Skala:dict)

+ HitungSkala(NilaiSkala-dict, Skalaint)

Gambar 2 Class Diagram
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Gambar 3 Antarmuka Pengguna
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2.5 Implementasi Aplikasi

Implementasi aplikasi menggunakan framework Laravel 10 sebagai backend, SQL.ite 3.42 sebagai basis data,
dan server Laragon 6.0 untuk lingkungan pengujian lokal. Tahapan utama implementasi meliputi:

1. Pengembangan Backend, Pembuatan model dan controller untuk mengelola tabel pengguna, penyakit, gejala,
solusi, dan diagnosa. Integrasi logika CF dan fuzzy logic dalam controller diagnosa untuk memproses data
gejala dan menghasilkan hasil perhitungan keyakinan.

2. Pembuatan Frontend (Antarmuka Web), Perancangan halaman login, dashboard Admin, dashboard Peternak,
halaman diagnosa, riwayat diagnosa, dan halaman pengelolaan data (penyakit, gejala, solusi, skala fuzzy).
Penggunaan HTML, CSS, dan JavaScript untuk memastikan tampilan ramah pengguna (user-friendly) [9].

3. Pengujian Internal (Alpha Test):

Memvalidasi setiap fitur berdasarkan rancangan use case. Melakukan perbaikan jika terdapat bug maupun
ketidaksesuaian dengan kebutuhan.

2.6 Pengujian dan Evaluasi
Setelah implementasi selesai, dilakukan dua jenis pengujian, yaitu:

1. Pengujian Fungsional Beta, dilakukan dengan melibatkan pengguna akhir (Peternak, Admin) untuk menilai
kemudahan penggunaan, tampilan antarmuka, serta keakuratan sistem [13]. Hasilnya dinilai melalui kuesioner
kepuasan pengguna.

2. Pengujian Data (10 Percobaan Gejala), sejumlah 10 skenario input gejala dilakukan untuk menilai akurasi
sistem dalam mendiagnosis penyakit. Hasil diagnosa dibandingkan dengan referensi pakar untuk menentukan
apakah “Sesuai” atau “Tidak Sesuai” [14]. Selanjutnya, dihitung persentase akurasi dengan membandingkan
jumlah percobaan yang sesuai dengan total percobaan.

Rumus Akurasi:
Akurasi = L4miah Percobaan Sesuat 100%...cccccieeirieenen. 1)

Total Percobaan
3. Evaluasi Hasil, Meninjau kembali metode CF dan fuzzy logic pada kasus yang masih tidak sesuai. Melakukan

penyesuaian bobot gejala dan membership function fuzzy, serta memperluas cakupan data gejala dan penyakit
[15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan terhadap hasil penelitian dan pengujian sistem pakar diagnosis penyakit parasit pada hewan
ternak (ayam, kambing, dan sapi) disajikan dalam bentuk uraian kualitatif dan kuantitatif. Hasil yang diperoleh
meliputi implementasi lembar kerja, evaluasi fungsional (Alpha dan Beta), serta pengujian data melalui 10
percobaan input gejala. Setiap bagian akan diuraikan berikut ini.

3.1 Hasil Implementasi Sistem
Hasil implementasi sistem pakar diagnosis penyakit parasit pada hewan ternak meliputi:
1. Antarmuka Pengguna (User Interface):

Telah dikembangkan beberapa halaman utama, yaitu Halaman Sign In, Dashboard Admin, Dashboard
Pengguna, Manajemen Pengguna, Melakukan Diagnosa, Melihat History Diagnosa, Mengelola Penyakit,
Mengelola Solusi Penyakit, Mengelola Gejala Penyakit, Mengelola Skala Fuzzy Logic, dan Logout. Masing-
masing halaman didesain untuk memudahkan pengguna (Admin maupun Peternak) dalam melakukan proses
login, manajemen data, diagnosa penyakit, dan melihat riwayat diagnosa.

Halaman Sign In, Menampilkan formulir bagi pengguna untuk memasukkan nama pengguna dan kata
sandi. Setelah verifikasi berhasil, pengguna diarahkan ke dashboard sesuai peran (Admin atau Peternak).

Sistem Pakar

g Saeysas s s Hewnr v

Gambar 4 Antarmuka Sign In
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Dashboard Admin, Menjadi pusat kontrol bagi Admin, memuat menu seperti Manajemen Pengguna,
Penyakit, Gejala, Solusi, Skala Fuzzy, dan History untuk memantau seluruh aktivitas sistem. Dashboard
Pengguna, Berfungsi sebagai laman utama bagi Peternak dengan akses ke menu Diagnosa dan History
Diagnosa, sehingga pengguna dapat langsung melakukan proses diagnosa atau meninjau riwayatnya.

W Sistem Pakar Parssh

Dashboard Admin

W sistem Pakar Parasit

Dashboard Pengguna

Gambar 5 Antarmuka Dashboard Admin dan Pengguna

Manajemen Pengguna, Menyediakan tabel data pengguna serta fitur tambah, edit, dan hapus, membantu
Admin mengelola akun beserta peran dan statusnya dalam sistem.

W Sistom Pakar Parasit

Kelola Pengguna

A

‘Sistom Pakas Disgriona Penyasi Parasit pada Hewan Tornak © 3075

Gambar 6 Antarmuka Manajemen Pengguna

Melakukan Diagnosa, Menampilkan form input gejala bagi Peternak, selanjutnya memproses
perhitungan certainty factor dan fuzzy logic untuk menampilkan hasil diagnosa dan rekomendasi penanganan.
Sl < I

W sistom Pakar Parasit

LAKUKAN DIAGNOSA

.......

@ Dulngon (5 Pusm Bantusn ) Privasi ) Syorst dan Ketersusn

a

‘Sistom Pakar Diagnosa Penyokit Parash pacs Hewon Ternak & 2025

Gambar 7 Antarmuka Melakukan Diagnos

Melihat History Diagnosa, Menyajikan daftar riwayat diagnosa yang pernah dilakukan, termasuk
tanggal, gejala, penyakit terdeteksi, dan tindakan yang dianjurkan untuk memudahkan peninjauan kembali.
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Gambar 8 Antarmuka Melakukan Diagnosa

Mengelola Penyakit, Memungkinkan Admin menambahkan, mengubah, serta menghapus data penyakit
yang dijadikan acuan dalam proses diagnosa, lengkap dengan deskripsi rinci.

Kelola Penyakit

Gambar 9"A‘htar‘rﬁu‘ka I'\/I"ehgellolé ‘P'eh‘yakit
Mengelola Solusi Penyakit, Memfasilitasi Admin dalam memperbarui informasi solusi, baik yang
bersifat perawatan sementara maupun tindakan pencegahan yang sesuai dengan penyakit yang terdaftar.

) Svtom ok Panet

Kelola Solusi

© Tt S

‘,, 0 .‘ .' oo oo n
Gambar 10 Antarmuka Mengelola Solusi Penyakit
Mengelola Gejala Penyakit, Memungkinkan Admin untuk menambah, mengedit, dan menghapus gejala
yang dijadikan variabel pendukung diagnosis, termasuk nilai keyakinan dasar setiap gejala.

) itom P Pt

Kelola Solusi

.‘ N s s B & N o » » “
Gambar 11 Antarmuka Mengelola Gejala Penyakit
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menghapus session pengguna, lalu mengarahkan kembali ke halaman login.

f‘ VD @Aﬂmin Habib v

Mengelola Skala Fuzzy Logic, Mengatur parameter (nilai minimum, maksimum, dan tingkatan) yang
digunakan dalam inferensi fuzzy, sehingga tingkat keparahan gejala dapat dikalkulasi secara dinamis.

Kelola Fuzzy Scale

(5 Tamtan Fuzzy Scle

& o s | o | e
5 e | 0o 12
I T
BT e
T T
T I

Gambar 12 Antarmuka Mengelola Gejala Penyakit

Logout, Menampilkan konfirmasi bagi pengguna untuk keluar dari sesi. Ketika dikonfirmasi, sistem

2, Profil

(B Analitik

{8} Pengaturan & Privasi

@ Pusat Bantuan

[ Keluar

Gambar 13 Antarmuka Mengelola Gejala Penyakit

2. Struktur & Keterkaitan Lembar Kerja:
Pengelolaan Data Penyakit, Gejala, dan Solusi berpengaruh langsung pada Halaman Melakukan Diagnosa,
karena hasil diagnosa sangat bergantung pada basis pengetahuan yang tersimpan di database. Skala Fuzzy
Logic juga diatur dalam halaman khusus, sehingga proses inferensi fuzzy dapat dijalankan sesuai ketentuan.
Riwayat Diagnosa memungkinkan pengguna untuk meninjau hasil diagnosa sebelumnya, beserta gejala yang
diinput dan rekomendasi yang dihasilkan.

3. Implementasi Kode Program. Sistem dikembangkan menggunakan framework Laravel versi 10, database
SQLite 3.42, dan di-hosting secara lokal di server Laragon 6.0. Logika certainty factor dan fuzzy logic
diintegrasikan pada controller Diagnosa, yang memproses data gejala menjadi hasil diagnosa serta
rekomendasi penanganan.

3.2 Pengujian Fungsional Beta

Pengujian Fungsional Beta dilakukan dengan melibatkan pengguna akhir (peternak, tenaga kesehatan hewan,

dan admin peternakan). Tujuan utamanya adalah menilai tingkat kepuasan terhadap tampilan antarmuka,
kemudahan penggunaan, serta keandalan sistem dalam situasi nyata. Berdasarkan Tabel 2, diperoleh nilai kepuasan
rata-rata sebesar 91%. Responden menilai fitur Diagnosa dan Rekomendasi Penanganan sebagai aspek yang paling
membantu, terutama ketika dokter hewan belum dapat dihadirkan di lokasi. Adapun beberapa saran perbaikan
mencakup tata letak menu dan penjelasan singkat mengenai hasil diagnosa agar pengguna lebih mudah memahami
proses penentuan penyakit parasit pada ternak.

Tabel 2 Pengujian Beta

No Pertanyaan SS S CS TS Persentase
4 3 2 1

1 Apakah halaman Diagnosa mudah digunakan untuk 3 2 0 0 90%
memasukkan gejala dan nilai keyakinan?

2 Apakah rekomendasi penanganan yang ditampilkan sistem 4 1 0 0 95%
sudah membantu Anda?

3 Apakah halaman History Diagnosa memudahkan Anda 3 2 0 0 90%
meninjau riwayat kondisi ternak?

4 Apakah informasi penyakit yang disajikan (deskripsi, gejala) 2 3 0 0 85%
cukup jelas untuk dipahami?

5 Apakah Anda merasa sistem ini memudahkan dalam 4 1 0 0 95%
mendiagnosis penyakit parasit ternak?

Rata -rata 91%

Keterangan : SS: Sangat Setuju, S: Setuju, C: Cukup, TS: Tidak Setuju
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3.3 Pengujian Fungsional Alpha

Diagnosa, Manajemen Penyakit, Solusi, Gejala, dan Skala Fuzzy.

Tabel 3 Pengujian Alpha

Pengujian Fungsional Alpha dilakukan secara internal oleh tim pengembang/peneliti untuk memverifikasi
setiap fitur utama terhadap use case yang dirancang. Hasilnya ditampilkan pada Tabel 3, yang mencakup pengujian
proses Login, Dashboard Admin, Dashboard Pengguna, Manajemen Pengguna, Diagnosa Penyakit, History

No. Data Uji / Langkah Uji Hasil yang Diharapkan Keterangan
Fitur
1 Login 1. Buka halaman Login - Sistem memverifikasi kredensial Berhasil
(Halaman Sign 2. Masukkan username dan - Jika valid, sistem menampilkan menampilkan
In) password yang valid Dashboard (Admin/Pengguna) Dashboard jika
3. Klik tombol Masuk - Jika tidak valid, menampilkan valid
pesan error
2 Dashboard 1. Login sebagai Admin - Dashboard Admin tampil dengan Berhasil
Admin 2. Sistem menampilkan menu: Manajemen Pengguna, menampilkan
Dashboard Admin Penyakit, Gejala, Solusi, Skala seluruh menu
Fuzzy, History Admin
3 Dashboard 1. Login sebagai Peternak - Dashboard Pengguna tampil dengan  Berhasil
Pengguna 2. Sistem menampilkan menu: Diagnosa, History Diagnosa menampilkan
Dashboard Pengguna menu diagnosa
& riwayat
4 Manajemen 1. Login sebagai Admin - Sistem berhasil menambah, Fungsi CRUD
Pengguna 2. Buka menu Manajemen mengubah, atau menghapus data pada pengguna
Pengguna pengguna berjalan lancar
3. Tambah/Edit/Hapus Data - Menampilkan daftar pengguna
Pengguna terkini
5 Melakukan 1. Login sebagai Peternak - Sistem melakukan perhitungan Berhasil
Diagnosa 2. Masuk ke menu Diagnosa Certainty Factor & Fuzzy Logic menampilkan
3. Pilih gejala & isi nilai - Menampilkan hasil diagnosa & penyakit &
keyakinan rekomendasi rekomendasi
4. Klik Proses Diagnosa
6 Melihat 1. Login (Admin/Peternak) - Sistem menampilkan riwayat Berhasil
History 2. Buka menu History Diagnosa diagnosa (tanggal, gejala, hasil) menampilkan
Diagnosa 3. Tinjau daftar riwayat detail riwayat
7 Mengelola 1. Login sebagai Admin - Sistem menampilkan daftar Fungsi CRUD
Penyakit 2. Buka menu Mengelola penyakit pada penyakit
Penyakit - Sistem berhasil memperbarui data berjalan lancar
3. Tambah/Edit/Hapus data penyakit
penyakit
8 Mengelola 1. Login sebagai Admin - Sistem menampilkan daftar solusi Fungsi CRUD
Solusi 2. Buka menu Mengelola Solusi - Sistem berhasil memperbarui solusi  pada solusi
Penyakit Penyakit sesuai penyakit berjalan lancar
3. Tambah/Edit/Hapus data solusi
9 Mengelola 1. Login sebagai Admin - Sistem menampilkan daftar gejala Fungsi CRUD
Gejala 2. Buka menu Mengelola Gejala - Sistem berhasil memperbarui data pada gejala
Penyakit 3. Tambah/Edit/Hapus data gejala  gejala berjalan lancar
10 Mengelola 1. Login sebagai Admin - Sistem menampilkan daftar skala Fungsi CRUD
Skala Fuzzy 2. Buka menu Mengelola Skala fuzzy pada skala fuzzy
Logic Fuzzy - Sistem berhasil memperbarui skala  berjalan lancar

3. Tambah/Edit/Hapus skala fuzz

fuzzy

3.4 Pengujian Data (10 Percobaan)

dan dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Dari hasil pengujian Alpha, semua fungsi yang diuji telah berjalan sesuai kebutuhan. Tidak ditemukan
kesalahan atau bug yang bersifat kritis, meskipun masih terdapat beberapa saran penyempurnaan tampilan agar
lebih ramah pengguna (user-friendly). Temuan ini menunjukkan bahwa sistem memenuhi kriteria dasar
fungsionalitas sebelum diujikan kepada pengguna akhir.

Untuk mengukur akurasi sistem, dilakukan 10 percobaan masukan gejala beserta nilai keyakinan. Hasilnya
dibandingkan dengan diagnosis pakar atau referensi ilmiah. Ringkasan pengujian data ditampilkan pada Tabel 4

Delapan Kasus Sesuai, sistem sukses mendiagnosis penyakit dengan benar pada 8 percobaan (80%). Gejala
umum seperti diare, demam, penurunan berat badan, dan gatal-gatal berhasil diklasifikasikan ke Ascaridiasis,
Kokidiosis, Babesiosis, Scabies, atau Theileriosis.
Dua Kasus Tidak Sesuai
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Percobaan ke-5 (Diare & Anemia) tidak terdeteksi sebagai Fasciolosis sesuai perkiraan pakar, menunjukkan
perlunya gejala khusus mengenai gangguan hati (misalnya perut membesar) agar sistem lebih tepat.
Percobaan ke-8 (Diare kronis & gangguan pencernaan) dinyatakan “Kurang Sesuai” karena sistem
menampilkan “Cestoda Gastrointestinal / Helminthiasis Saluran Cerna” sementara pakar memfokuskan pada
“Cestoda Gastrointestinal” saja.

Tabel 4 Pengujian Alpha

Penyakit
. - Hasil Diagnosa  CF Sebenarnya Sesuai /
No  Gejalayang Diinput Sistem Final (Referensi Tidak Keterangan
Pakar)

- Mencret berlendir (0.6) Sistem mendiagnosis sama

1 - Penurunan produksi Ascaridiasis 0.76  Ascaridiasis Sesuai \alag
dengan hasil pakar
telur (0.8)
. Diagnosa sesuai, kutu sering

2 Mencret berler]d|r 0.6) Ascaridiasis 0.36  Ascaridiasis Sesuai  menyebabkan gatal & mencret

- Gatal pada kulit (0.8) ringan

- Diare berdarah (0.8) Gejala perdarahan usus, cocok
3 - Nafsu makan menurun  Coccidiosis 0.64  Coccidiosis Sesuai Jala perdaraha '

(0.6) dengan kokidiosis

- Demam (0.8) . .

. . . . Babesia menyebabkan anemia,

4 - Gejala syaraf_ (berputar- Babesiosis 0.81 Babesiosis Sesuai hemoglobinuria, dan demam

putar, konvulsi) (0.8)

Sistem kurang tepat

5 - Diare (0.4) ) 0.0 Fasciolosis Tidak mendeteksi Fasciolosis (perlu

- Anemia (0.6) ' (menurut pakar)  Sesuai  penambahan gejala hati &

bengkak perut)
- Gatal-gatal pada kulit Scabies
6 (0.6) (Sarcoptic 0.48  Scabies Sesuai
- Keropeng/kerak (0.8) Mange)
- Perut membesar (0.6)

Gejala kulit sangat khas
scabies

Pembesaran perut & anemia

7 Anemia (0.6) Fasciolosis 0.24  Fasciolosis Sesuai cocok untuk cacing hati
- Diare kronis (0.8) Cestod_a . e R
: Gastrointestinal / Cestoda Kurang  Tanda spesifik infeksi cacing
8 - Gangguan pencernaan o 0.66 - . - .
Helminthiasis Gastrointestinal ~ Sesuai  pita
(0.6)
Saluran Cerna
- Diare bercampur darah
(0.8) Diare berat bercampur darah
9 - Perut sakit (0.8) Cryptosporidiosis 0.66  Cryptosporidiosis Sesuai & keperluan rehidrasi jadi
- Rehidrasi diperlukan indikasi kuat cryptosporidiosis
(0.6)
- Penurunan berat badan
(0.6) Gejala saraf & penurunan
10 - Lesu (0.4) Theileriosis 0.76  Theileriosis Sesuai  berat badan sering ditemui
- Gejala saraf (konvulsi) pada Theileriosis
0.8)

Dengan memasukkan “Kurang Sesuai” ke kategori “Tidak Sesuai,” total percobaan yang berhasil sesuai
adalah 8 dari 10, sehingga akurasi sistem sebesar 80%. Angka ini menunjukkan performa sistem yang cukup baik
untuk ukuran awal, namun masih memerlukan penyempurnaan, terutama pada bobot gejala Fasciolosis dan
cakupan data penyakit cacing pita.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem pakar diagnosis penyakit parasit pada hewan ternak
(ayam, kambing, dan sapi), dapat disimpulkan bahwa sistem ini berhasil dikembangkan dengan menggunakan
metode Certainty Factor dan Fuzzy Logic. Pengujian fungsional Alpha menunjukkan bahwa seluruh fitur utama
sistem, mulai dari proses autentikasi, manajemen data pengguna, penyakit, gejala, solusi, hingga fungsi diagnosa
dan riwayat diagnosa, berjalan sesuai spesifikasi tanpa ditemukan kesalahan kritis. Pengujian fungsional Beta yang
melibatkan lima responden dari kalangan peternak, tenaga kesehatan hewan, dan admin farm menghasilkan tingkat
kepuasan pengguna sebesar 91%, menandakan bahwa sistem ini dianggap efektif dan bermanfaat dalam membantu
diagnosa penyakit parasit secara mandiri. Selain itu, pengujian data dengan 10 percobaan input gejala
menunjukkan bahwa sistem mencapai akurasi sebesar 80%, dengan delapan percobaan sesuai dengan referensi
pakar dan dua percobaan belum sesuai. Meskipun akurasi ini tergolong baik, hasil tersebut mengindikasikan
adanya kebutuhan untuk peningkatan lebih lanjut, khususnya dalam hal penyesuaian bobot gejala dan perluasan
cakupan data penyakit guna meningkatkan ketepatan diagnosa.
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5. SARAN

Untuk meningkatkan kualitas dan efektivitas sistem pakar diagnosis penyakit parasit pada hewan ternak yang
telah dikembangkan, beberapa saran berikut dapat dipertimbangkan. Pertama, penambahan dan validasi data gejala
perlu dilakukan dengan memperluas variasi serta jumlah data gejala, terutama untuk penyakit yang masih jarang
terwakili dalam basis pengetahuan. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi perhitungan Certainty Factor
dan aturan Fuzzy Logic, sehingga hasil diagnosa menjadi lebih presisi. Kedua, optimalisasi logika Fuzzy dan
Certainty Factor perlu dilakukan dengan penyesuaian atau penambahan aturan fuzzy yang lebih spesifik serta
revisi bobot kepercayaan (MB) dan ketidakpercayaan (MD) untuk gejala-gejala yang sering menyebabkan
ketidaksesuaian diagnosa. Ketiga, perluasan jenis penyakit yang dicakup oleh sistem, baik parasit maupun non-
parasit, akan menjadikan sistem lebih komprehensif dan bermanfaat bagi peternak dalam memantau kesehatan
hewan mereka. Keempat, pengembangan versi mobile dari sistem pakar dapat mempermudah akses bagi peternak
yang berada di area terpencil atau memiliki keterbatasan akses internet, memungkinkan diagnosa dan pemantauan
kesehatan ternak dilakukan secara real-time di lapangan. Selain itu, peningkatan antarmuka pengguna dengan
optimalisasi tata letak menu dan penambahan visualisasi hasil diagnosa akan meningkatkan kenyamanan dan
kemudahan penggunaan sistem. Terakhir, integrasi sistem pakar dengan sistem manajemen peternakan yang lebih
luas akan memungkinkan sinkronisasi data otomatis dan pelaporan kesehatan ternak secara menyeluruh, sehingga
mendukung pengambilan keputusan strategis bagi peternak.
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Abstrak — Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi informasi, berbagai sektor kehidupan,
khususnya di bidang pendidikan, semakin terdorong untuk mengadopsi solusi digital guna meningkatkan efisiensi
dan transparansi layanan. Salah satu tantangan dalam pendidikan adalah manajemen Penerimaan Peserta Didik
Baru (PPDB), yang selama ini masih dilakukan secara manual di banyak institusi pendidikan. Proses manual ini
sering kali tidak terstruktur, mengakibatkan kesalahan pencatatan, keterlambatan pengolahan data, dan
kurangnya akses informasi yang mudah bagi calon peserta didik maupun orang tua. Untuk mengatasi
permasalahan ini, penelitian ini mengusulkan pengembangan chatbot berbasis kecerdasan buatan yang dapat
diintegrasikan ke dalam sistem PPDB. Chatbot ini dirancang untuk memberikan informasi lengkap dan otomatis
mengenai tahapan PPDB, panduan pendaftaran, serta menjawab pertanyaan umum secara interaktif dan cepat.
Dengan implementasi chatbot ini, diharapkan layanan PPDB di SMK Intensif Baitussalam dapat menjadi lebih
efisien dan transparan, memberikan pengalaman yang lebih baik bagi pengguna, serta mengurangi
ketergantungan pada waktu operasional layanan administrasi sekolah.

Kata Kunci — Chatbot,Website,PPDB,Python

1. PENDAHULUAN

Seiring perkembangan zaman, teknologi informasi juga mengalami berbagai macam perkembangan.
Perkembangan teknologi informasi ini memiliki peranan penting dalam berbagai bidang kehidupan, namun yang
paling penting adalah pengguna dapat menerima keberadaan teknologi informasi tersebut [1]. Perkembangan
teknologi yang berkembang saat ini ditandai dengan semakin banyaknya pengguna komputer maupun smartphone
semua kalangan dan semua bidang baik dalam bidang pendidikan, kesehatan maupun bidang lainnya [2]. Kemajuan
teknologi yang begitu cepat telah membawa berbagai perubahan dalam kehidupan manusia, salah satunya adalah
dengan munculnya teknologi berbasis Kecerdasan Buatan (Al). [3]. Dengan memanfaatkan teknologi Al tersebut,
komputer dapat melakukan tugas tertentu yang hampir sama dengan manusia, salah satunya adalah dengan
menggunakan chatbot [4][5].Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) merupakan salah satu tahapan penting dalam
sistem pendidikan yang memerlukan manajemen yang baik untuk memastikan proses seleksi berjalan dengan
lancar, transparan, dan akurat. Seiring dengan perkembangan teknologi, digitalisasi layanan akademik, termasuk
PPDB, menjadi sebuah kebutuhan mendesak. Sistem PPDB berbasis teknologi dapat mempermudah pihak sekolah
maupun calon siswa dalam mengakses informasi, melakukan pendaftaran, dan melihat hasil seleksi. Namun, masih
banyak institusi pendidikan yang belum memanfaatkan teknologi secara maksimal, sehingga proses PPDB masih
dilakukan secara manual yang memakan waktu, kurang efisien, dan rawan kesalahan [6]. Dalam era kemajuan
teknologi informasi yang sangat pesat, perannya menjadi sangat penting dalam memenuhi kebutuhan informasi
[71.

Meskipun teknologi sudah semakin berkembang, banyak sekolah yang masih mengalami berbagai
kendala dalam pelaksanaan PPDB. Proses manual yang panjang dan tidak terstruktur menyebabkan keterlambatan
dalam pengolahan data, kesalahan pencatatan, serta kurangnya akses informasi yang transparan bagi calon peserta
didik. Selain itu, sering kali calon siswa atau orang tua kesulitan dalam memahami prosedur PPDB yang kompleks
dan membutuhkan bimbingan lebih lanjut, sehingga potensi kesalahan dalam pendaftaran semakin tinggi. Dalam
konteks ini, pelayanan akademik yang efektif dan efisien sangat diperlukan untuk mempermudah proses tersebut.
Chatbot berfungsi untuk mempermudah interaksi secara tidak langsung dengan pengguna. Dengan menggunakan
chatbot, pengumpulan informasi atau data pengguna dapat dilakukan secara otomatis dan diproses menggunakan
model yang berperan sebagai "otak" bot. Hal ini memungkinkan chatbot memberikan jawaban secara real-time
[8].

Untuk mengatasi permasalahan di atas, solusi yang diusulkan adalah pengembangan chatbot berbasis
teknologi untuk layanan PPDB di smk intensif baitussalam untuk mengetahui informasi profil sekolah dan lain
lain. Chatbot adalah sebuah program komputer yang dapat berinteraksi dengan manusia dalam bentuk teks maupun
suara yang dapat diaplikasikan pada website dan platform komunikasi seperti Telegram, WhatsApp, Line dan lain-
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lain. Chatbot dapat berfungsi tanpa pengawasan manusia dan tidak ada batas waktu penggunaan. Dasar dari cara
kerja chatbot ialah dengan melihat kata kunci dalam data yang masuk dan membalasnya dengan kata kunci yang
paling cocok. Artinya, jika pengguna mengirim suatu permintaan maka chatbot akan membalasnya dengan respon
yang spesifik sesuai dengan kata kunci yang dikirim [3].Chatbot ini akan menyediakan informasi yang lengkap
dan otomatis mengenai tahapan PPDB, panduan pendaftaran, serta jawaban atas pertanyaan umum yang sering
diajukan oleh calon peserta didik maupun orang tua. Dengan integrasi teknologi kecerdasan buatan, chatbot ini
dapat memberikan respon yang cepat dan tepat, serta mampu diakses kapan saja tanpa bergantung pada waktu
operasional layanan administrasi sekolah. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam
layanan akademik PPDB di Smk intensif baitussalam.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan pengumpulan data
Tahapan pengumpulan data yang dilakukan oleh penulis pada penyusunan penelitian ini antara

lain:
1.

Survei online

Pengumpulan data dilakukan dengan menyebarkan google form kepada stakeholder yaitu siswa/i
SMP/MTS/Sederajat maupun orang tua/wali. Dengan melakukan survei online melalui google form
didapati pertanyaan-pertanyaan yang dibutuhkan stakeholder mengenai penerimaan siswa baru di
SMK Intensif Baitussalam.

Wawancara

Wawancara dilakukan penulis untuk mendapatkan jawaban dari pertanyaan yang sudah didapatkan
penulis melalui penyebaran google form sebelumnya. Narasumber yang di wawancarai oleh penulis
adalah guru SMK. Selain itu, penulis juga melakukan wawancara kepada teman terdekat penulis untuk
menguji coba training phrases pada intent yaitu menanyakan kemungkinan-kemungkinan pertanyaan
yang akan muncul mengenai informasi pendaftaran siswa baru di SMK.

2.2 Desain sistem

Tahap persiapan termasuk mengidentifikasi komponen sistem informasi yang akan didesain secara

menyeluruh, seperti pendefisian kebutuhan, dan memberikan gambaran tentang bagaimana sistem dibentuk.

Chatbot penerimaan peserta didik baru di SMK Intensif Baitussalam.akan terintegrasi dengan platform

website dari SMK Intensif Baitussalam. Dengan tambahan chatbot dalam website SMK Intensif Baitussalam
dapat menambahkan informasi mengenai PPDB secara detail yang sebelumnya belum ada di dalam website.

2.2.1  Pengguna chatbot

( - N

; N\

{  Bertanya pertanyaan seputar |

o \ PPDB SMK-BTS /

\_ A X2

\(‘/Memilih daftar menu informasi\‘.

\ . " |

\ yang disediakan chatbot /

. /
\, W

Gambar 1. Usecase Pengguna Chatbot

Gambar 1. Menjelaskan bahwa pengguna chatbot dapat bertanya tentang PPDB SMK Intensif
Baitussalam. Beberapa profil yang akan disediakan oleh Chatbot SMK Intensif Baitussalam adalah
Informasi  Pendaftaran, Program Studi, Timeline Pendaftaran, Narahubung, Administrasi dan
Ekstrakurikuler

Admin Chatbot
Gambar 2. Menjelaskan bahwa admin dapat melihat data tentang PPDB SMK Intensif
Baitussalam. Admin juga dapat mengelola data yang ada pada chatbot PPDB . Admin juga dapat mengedit,
menghapus, dan menambah data PPDB SMK Intensif Baitussalam.

222
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Mo

Melakukan crawling data terbaru

Admin

Gambar 2. Usecase Admin

2.3 Implementasi
2.3.1 Model Pemrosesan Bahasa Alami (Natural Language Processing - NLP)

bahasa a

Untuk memahami input pengguna, chatbot dikembangkan menggunakan model pemrosesan
lami. Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari Artificial Intelligence (Al) yang

berhubungan dengan pengolahan bahasa manusia. NLP dipelajari dalam mata kuliah komputasi bahasa
alami, yang membahas bagaimana komputer dapat memahami dan memproses bahasa yang digunakan

manusia

untuk berkomunikasi. Tujuan utama NLP adalah memungkinkan komputer menginterpretasikan

maksud atau instruksi yang diberikan oleh pengguna melalui bahasa alami [9][10]. Langkah-langkahnya

meliputi:
a.

Pemrosesan Teks: Pemrosesan teks adalah proses mengolah dan menganalisis data berupa teks
untuk mengekstrak informasi yang berguna atau mempersiapkan teks tersebut agar dapat diproses
lebih lanjut oleh sistem computer. Pemrosesan teks bertujuan untuk menyederhanakan input
sehingga lebih mudah dianalisis oleh sistem. Input pengguna diproses melalui tahapan seperti
tokenisasi, penghapusan stopwords, dan stemming untuk menyederhanakan teks.

Pembelajaran Dataset Kata Kunci: Chatbot dilatih menggunakan dataset kata kunci dan respons
yang relevan dengan Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) di SMK Intensif Baitussalam.
Penggunaan Cosine Similarity: Cosine Similarity digunakan untuk menghitung kesamaan antara
input pengguna dan kata kunci dalam dataset. Metode ini mengukur sudut kosinus antara dua
vektor di ruang multidimensi. Semakin kecil sudutnya, semakin tinggi kesamaannya. Setelah input
diproses, kesamaan dengan kata kunci dalam dataset dihitung menggunakan metode Cosine
Similarity untuk memilih respons yang paling relevan.

2.3.2 Pengembangan Sistem Chatbot

Backend chatbot dikembangkan menggunakan Javascript untuk mendukung komunikasi antara

pengguna dan sistem. Framework ini bertugas untuk menerima input dari pengguna, Memproses input
menggunakan model NLP dan algoritma kesamaan dan mengirimkan respons yang sesuai ke pengguna.

2.3.3 Integrasi Basis Data

Chatbot dihubungkan dengan basis data relasional menggunakan SQL (Structured Query

Language) untuk menyimpan dan mengambil informasi terkait PPDB. Chatbot dihubungkan dengan basis
data yang berisi informasi terkait PPDB, seperti :

a.

Q@ o oo o

Profil SMK BTS
Informasi Pendaftaran
Program Studi
Timeline Pendaftaran
Narahubung
Administrasi
Ekstrakurikuler

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada proses pengujian chatbot ini dilakukan dengan mengirim pesan ke chatbot yang sudah
diintegrasikan dengan website untuk mengecek hasil kesesuaian respon chatbot. Pada aplikasi Chatbot
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pendaftaran siswa baru SMK Intensif Baitussalam terdapat halaman chat atau pesan menggunakan platform
website. Dengan menggunakan sistem ini dengan mudah menjawab pertanyaan dari pengguna. Jika Chatbot
tidak memahami input dari pengguna, Chatbot akan meminta klarifikasi dan memperbaiki pertanyaan yang
diajukan agar sesuai dengan format sistem yang ditetapkan.

3.1 Halaman website PPDB SMK Intensif Baitussalam
Pada tampilan awal halaman website dari PPDB Smk intensif baitussalam terdapat gambar
chatbot di pojok kanan bawah yaitu untuk membuka intregasi ke halaman awal chatbot PPDB Smk
intensif baitussalam yang di tunjukan pada gambar 3.

) Beranda Profil Contact Us

Selamat Datang di SMK Baitusalam

SMK yang barkomitmen mencetak generasi b

SMK INTENSIF BAITUSSALAM

Gambar 3 Halaman Awal Website

3.2 Halaman Awal Chatbot

ppdb-smkbts

Dapat memb

Hi! ppdb-smkbtsBOT siap membantumu.
Silahkan sampaikan pertanyaanmu atau pilih
beberapa topik yang disediakan:

1. Profil SMK BKS

2. Informasi Pendaftaran
3. Program Studi
4. Timeline Pendaftaran

5. Narahubung
6. Administrasi
7. Ekstrakurikuler

Gambar 4. Halaman Awal Mulai Chatbot

Pada gambar 4. adalah tampilan awal dari chatbot yaitu berupa daftar menu yang
disediakan oleh chatbot. Namun, pada bagian ini pengguna tidak hanya dapat menanyakan
pertanyaan sesuai menu saja, melainkan pengguna juga dapat menanyakan pertanyaan bebas
mengenai penerimaan siswa baru SMK Intensif Baitussalam.

3.3 Halaman Pesan Error

Pada gambar 5. merupakan tampilan error dimana chatbot akan mengirimkan pesan
error seperti diatas yang artinya chatbot tidak dapat mendeteksi pertanyaan yang disampaikan
oleh pengguna dan kemudian memberikan informasi nomor yang bisa dihubungi lebih lanjut.
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ppdb-smkbts

nfc

Hi! ppdb-smkbtsBOT siap membantumu
Silahkan sampaikan pertanyaanmu atau pilih
beberapa topik yang disediakan:

1. Profil SMK BKS

2. Informasi Pendaftaran

3. Program Studi

4. Timeline Pendaftaran

5. Narahubung

6. Administrasi

7. Ekstrakurikuler

knafdakfa

Maaf, terjadi kesalahan

_‘ L)

Gambar 5. Halaman Pesan Error

3.4 Pemilihan topik menu chatbot
Pada Gambar 6. Merupakan tampilan ketika pengguna menginputkan teks yang sesuai
dengan menu pilihan yang sudah disediakan. Pengguna dapat menginputkan teks yang ada pada
pilihannya atau kata yang mirip dengan menu pilihan. Selain itu pengguna juga dapat menginput
angka dari menu pilihan untuk mendapatkan informasi dari menu pilihan tersebut.

db-smkbts
ppdb-smkbts p.p

Hi! ppdb-smkbtsBOT siap membantumu. Hi! ppdb-smkbtsBOT siap membantumu.
Silahkan sampaikan pertanyaanmu atau pilih Silahkan sampaikan pertanyaanmu atau pilih
beberapa topik yang disediakan: beberapa topik yang disediakan:
;‘ :’T‘O'" SMKPBKdS ~. 1. Profil SMK BKS
5 F:‘rsg"r';ar:' SQSZi piohel) g gwfcrmasisPegdaftaran

2 3 . Program Studi
A U melne endegarn 4. Timeline Pendaftaran

5. Narahubung
6. Administrasi 5. Narahubung

7. Ekstrakurikuler 6. Administrasi
7. Ekstrakurikuler

SMK Intensif baitussalam adalah Sekolah

Menengah Kejuruan yang berfokus pada - z
pengembangan keterampilan praktis siswa Pendaf_lafan PPDB dibuka dari tanggal 1
Januari hingga 31 Maret

agar siap memasuki dunia kerja. Dengan e
berbagai program studi yang disesuaikan Calon peserta didik diharapkan untuk

dengan kebutuhan industri, SMK BTS melakukan pendaftaran sebelum batas waktu

i < yang ditentukan.

Gambar 6. Pemilihan Topik Menu Chatbot

4. SIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil menunjukan peforma yang baik sesuai dengan tujuan untuk membantu siswa
baru mendapatkan informasi pendaftaran secara mudah dan interaktif melalui teknologi chatbot berbasis
pemrosesan bahasa alami (NLP). Chatbot ini dikembangkan menggunakan dataset yang berasal dari SMK
Intensif Baitussalam, sehingga mampu memberikan informasi pendaftaran yang akurat dan relevan.
Implementasi pada halaman website sekolah mempermudah calon siswa mengakses informasi tanpa batasan
waktu dan tempat. Dengan memanfaatkan metode NLP dan Cosine Similarity, chatbot ini dapat memahami
variasi pertanyaan pengguna dan memberikan respons yang sesuai, meskipun masih memiliki keterbatasan
dalam menjawab pertanyaan yang kompleks atau di luar cakupan dataset. Secara keseluruhan, chatbot ini
efektif mendukung proses pendaftaran siswa baru, dengan potensi pengembangan lebih lanjut melalui
penambahan dataset dan penerapan metode NLP yang lebih canggih.

5.SARAN

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan aplikasi Chatbot dari sisi keamanan aplikasi. Selain itu,
pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode deep learning lainnya sehingga memberikan hasil
akurasi yang lebih baik
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Abstrak — Dalam bidang kesehatan, kebutuhan akan layanan yang cepat sangat penting untuk meningkatkan
kualitas fasilitas kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem rekomendasi obat berbasis
gejala guna memberikan saran pengobatan yang tepat bagi pengguna. Sistem ini dirancang dengan memanfaatkan
teknologi Artificial Intelligence khususnya algoritma Word2Vec, untuk menganalisis hubungan semantik antara
gejala dan obat. Proses pengembangan mencakup tahapan pengumpulan data, preprocessing, pembuatan model,
dan implementasi dalam bentuk aplikasi berbasis website yang interaktif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem rekomendasi obat berbasis gejala berhasil dikembangkan sebagai aplikasi berbasis web yang interaktif,
memanfaatkan algoritma Word2Vec untuk analisis semantik antara gejala dan obat. Sistem ini mampu memberikan
rekomendasi obat yang relevan dengan gejala yang diinputkan oleh pengguna, sehingga meningkatkan efisiensi
dalam proses pengobatan dibandingkan dengan metode manual. Namun, penelitian ini masih memiliki
keterbatasan dalam keberagaman data yang digunakan, yang dapat memengaruhi performa sistem. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan bagi pengembangan layanan kesehatan berbasis teknologi dan
membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut di bidang sistem rekomendasi obat.

Kata Kunci — Kesehatan, Rekomendasi,, Word2Vec

1. PENDAHULUAN

Teknologi yang berkembang begitu pesat di era digital membawa banyak dampak perubahan dalam
berbagai aspek kehidupan manusia [1] . Dalam pemanfaatannya teknologi yang sedan tren adalah teknologi
Artificial Intelligence(Al). Al memiliki banyak peran dalam berbagai aspek untuk inovasi teknologi, salah satunya
pada bidang kesehatan [2]. Di bidang kesehatan kebutuhan akan layanan yang cepat dan tepat menjadi tantangan
tersendiri untuk fasilitas kesehatan [3]. Banyak pasien yang mendapat penanganan yang lama pada saat konsultasi
medis dikarenakan jumlah tenaga kesehatan yang terbatas. Hal ini mengakibatkan pasien tidak mendapat
penanganan secara cepat. Dengan adanya masalah tersebut diperlukan inovasi teknologi yang mampu
merekomendasikan obat atau penanganan awal yang cepat dan tepat.

Penelitian sebelumnya sudah mengembangkan sebuah sistem rekomendasi dalam berbagai bidang.
Seperti pada penelitian [4] mengembangkan sistem rekomendasi pekerjaan menggunakan TF-IDF mendapatkan
hasil cukup baik dengan nilai Mean Reciprocal Rank (MRR) 0.85 dan Average Precision 0.83. Selanjutnya
penelitian [5] membuat sistem rekomendasi apotek menggunakan GPS di kota Singaraja dengan hasil aplikasi
berbasis android dan memberikan rekomendasi sehingga mempermudah masyarakat dalam pencarian apotik.
Selain itu penelitian oleh [6] mengembangkan sistem rekomendasi berdasarkan lirik dan genre lagu menggunakan
metode Word Embedding (Word2Vec). Model mampu memberikan 10 rekomendasi lagu dengan nilai Mean
Average Precision (MAP) tertinggi 0,72.

Berdasarkan penelitian sebelumnya Word2Vec dapat menjadi salah satu solusi inovasi teknologi untuk
mengembangkan Smart Health atau sistem rekomendasi obat berdasarkan gejala. Word2Vec merupakan algoritma
yang bekerja dengan memahami hubungan antar kata dan diubah menjadi vektor numerik[7]. Algoritma ini bekerja
dengan memproses teks menjadi representasi vektor, yang memungkinkan sistem untuk menganalisis hubungan
semantik antara gejala dan obat. Dalam penelitian ini sistem akan diimplementasikan melalui antarmuka berbasis
web. Sistem ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi obat yang relevan, meningkatkan efisiensi proses
pengobatan, serta memberikan kontribusi bagi pengembangan layanan kesehatan berbasis teknologi.
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2. METODE PENELITIAN

Proses penelitian harus dirancang secara sistematis agar hasilnya sesuai dengan harapan. Tahapan
penelitian meliputi :

2.1 Analisis Sistem

Pada tahap awal dilakukan analisis sistem dengan tujuan untuk mengidentifikasi masalah yang dihadapi
oleh pengguna dalam mencari informasi pengobatan yang sesuai. Selanjutnya, melakukan tinjauan literatur untuk
mendapatkan wawasan tentang metode yang ada untuk sistem rekomendasi, termasuk teknologi dan algoritma
yang relevan, seperti pemrosesan bahasa alami (NLP) dan algoritma Word2Vec. Hasil dari analisis kebutuhan
pengguna akan menjadi dasar dalam penentuan fitur yang diinginkan, termasuk kemampuan untuk memasukkan
gejala, memproses data untuk menghasilkan rekomendasi obat. Selain itu, desain fitur sistem dan desain alur
pengguna sangat penting untuk memastikan interaksi yang intuitif dan efisien. Analisis sistem ini bertujuan untuk
menjamin bahwa solusi yang dikembangkan dapat memenuhi kebutuhan pengguna dan memberikan pengalaman
yang optimal dalam mencari obat yang sesuai.

2.2 Arsitektur Sistem

Aursitektur sistem dirancang dengan fokus pada fitur utama yaitu rekomendasi obat berbasis web. Proses
pertama yang akan dilakukan adalah preprocessing untuk mengolah data teks seperti gejala,deskripsi obat melalui
proses penghapusan tanda baca. Data yang telah diproses kemudian dilatih menggunakan model Word2Vec yang
akan menghasilkan representasi vektor setiap kata dalam dataset. Hasil model akan digunakan untuk melakukan
pencocokan agar dapat memberikan daftar rekomendasi obat yang relevan. Arsitektur jalannya sistem dimulai dari
sistem menerima input gejala oleh pengguna dalam bentuk teks melalui antarmuka sistem. Setelah itu, data akan
diterima sistem yang akan dibersihkan dan diproses untuk memastikan format sesuai dengan kebutuhan model.
Model akan menganalisis hubungan semantik antar gejala dengan obat melalui representasi vektor yang akan
dicocokan dengan dataset obat. Selanjutnya sistem akan memberikan hasil daftar obat beserta gejala yang relevan.

2.3 Metode Word Embedding (Word2Vec)

Word Embedding (Word2Vec) algoritma yang digunakan untuk merepresentasikan teks sebagai vektor
numerik yang mencerminkan hubungan semantik antar kata [4]. Word2Vec efisien dalam menangani data teks
dengan memanfaatkan jaringan saraf sederhana untuk mempelajari pola dan menghasilkan vektor numerik yang
dapat menangkap makna dan hubungan antar kata [8]. Word2Vec terdiri dari dua arsitektur utama, yaitu
Continuous Bag of Words (CBOW) dan Skip-Gram, yang masing-masing dirancang untuk memprediksi kata
berdasarkan konteksnya atau sebaliknya [7] . Dalam sistem rekomendasi obat, Word2Vec memungkinkan untuk
mengubah dan memahami hubungan antar deskripsi gejala, nama obat, atau keluhan pasien menjadi vektor
numerik yang merepresentasikan makna kata-kata berdasarkan data latih, sehingga dapat memberikan saran obat
yang relevan. Model Word2Vec dilatih menggunakan data pelatihan yang berisi pasangan gejala dan obat, sehingga
sistem dapat mengenali pola hubungan antara gejala dan obat berdasarkan konteks yang ada dalam data. Setelah
pelatihan, ketika pengguna menginputkan gejala tertentu, sistem mencocokkan vektor gejala tersebut dengan
vektor obat yang relevan dalam ruang vektor. Dengan memanfaatkan model ini, sistem mampu memberikan
rekomendasi obat yang sesuai berdasarkan kesamaan semantik dan konteks dalam data pelatihan, meningkatkan
akurasi dan relevansi saran pengobatan.

2.4 Implementasi Sistem

Sistem diimplementasikan melalui beberapa tahapan. Tahap awal perancangan sistem meliputi
pembuatan desain antarmuka pengguna / user interface. Kedua adalah pengumpulan dan pengolahan data teks
yang berisi obat/penanganan, gejala, deskripsi penyakit. Dilanjutkan dengan preprocessing dan pengembangan
algoritma dengan mengolah data gejala dan obat yang digunakan untuk mencocokan gejala dengan obat yang
relevan. Backend sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dan framework Flask untuk
mengelola antarmuka sistem rekomendasi dengan model Word2Vec yang telah dilatih. Frontend antarmuka
dirancang menggunakan HTML,CSS,dan JavaScript untuk antarmuka yang ramah dan responsif sehingga
memudahkan pengguna dalam memasukan gejala dan mengakses rekomendasi obat. Selain itu, database juga
digunakan untuk menyimpan data administrasi pengguna dan data perjanjian pasien yang dikirim untuk melakukan
pemeriksaan lebih lanjut.

Kediri, 25 Januari 2025 137



PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNOLOGI DAN SAINS TAHUN 2025, Vol. 4. )
Program Studi Teknik Informatika, Universitas Nusantara PGRI Kediri. e- ISSN: 2828-299X

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Use Case Diagram

Pada rancangan use case diagram dibawah ini menggambarkan interaksi aktor dengan sistem aplikasi.
Terdapat beberapa fitur yakni ada register, login, rekomendasi obat, input gejala, output rekomendasi, buat janji
temu, hubungan seperti "include" dan "extend" menunjukkan ketergantungan antara aksi-aksi, seperti keharusan
login sebelum bisa mengakses aksi utama lainnya. Dengan adanya usecase diagram akan membantu dalam
memudahkan pengembangan fitur pada sistem aplikasi yang akan dibuat.

System Rekomendasi Obat

Registrasi

<<Exfends=.
<=Include== 5N
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Gambar 1. Use Case Diagram

e rems

3.2 Hasil Pengembangan Sistem

Hasil pengembangan "Sistem Rekomendasi Obat" ini mencakup beberapa fitur utama yang mendukung
fungsi rekomendasi obat. Dengan pemanfaatan algoritma Word2Vec untuk memahami hubungan semantik
antara gejala yang diinput oleh pengguna dengan obat-obatan yang tersedia dalam database. Implementasi
Word2Vec dilakukan dengan pelatihan model menggunakan dataset yang terdiri dari data gejala, penyakit, dan
obat-obatan yang dikumpulkan dari berbagai sumber, termasuk jurnal kesehatan dan artikel medis. Pertama
pengguna dapat mendaftar dan masuk ke sistem untuk mengakses fitur inti. Setelah login, pengguna dapat
memasukkan gejala yang dirasakan, yang kemudian diproses oleh sistem untuk memberikan rekomendasi obat
yang relevan. Dengan antarmuka yang intuitif dan keamanan data yang ditingkatkan, sistem ini dirancang untuk
memberikan rekomendasi obat secara efisien dan aman bagi pengguna.

Berikut penjelasan setiap bagian menu aplikasi :

a. Home Page : Menu ini merupakan halaman utama setelah user melakukan login. User dapat
melihat menu pada bagian nav bar sisi kanan, dan juga terdapat sedikit penjelasan mengenai
menu yang ada pada aplikasi HealthyCare. User diwajibkan untuk melakukan register terlebih
dahulu apabila belum mempunyai akun untuk melakukan login.
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Gambar 2. Home Page

b. Rekomendasi Obat ( Input gejala) : Pada menu rekomendasi obat terdapat bar dimana user dapat
menginputkan gejala yang di alami melalui antarmuka sistem. User dapat klik pada bagian
tombol cek rekomendasi untuk mengetahui hasil rekomendasi ataupun penanganan yang dapat

dilakukan.

(® Senin - Sabtu, 08.00 - 20.00 I

HOME REKOMENDASI OBAT POLI DOKTER
aHealthyCare

Apa yang anda rasakan?

Cek Rekomendasi

Gambar 3. Sistem Rekomendasi

c. Hasil Rekomendasi Obat : Pada menu hasil rekomendasi obat terdapat bar yang menampilkan
daftar hasil dari rekomendasi obat yang relevan berdasarkan gejala,dengan menampilkan 3
rekomendasi teratas yang paling relevan. User dapat membaca ulang rekomendasi yang
diberikan oleh sistem, dan mengambil langkah yang tepat untuk penanganan pengobatan sesuai

gejala yang dirasakan.
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Gambar 4. Hasil Rekomendasi Obat

d. Janji Temu : Pada menu janji temu ini, user dapat membuat janji temu dengan dokter
disesuaikan dengan jawal yang disediakan. Setelah mengirimkan pesan untuk janji temu user
dapat menunggu dihubungi lebih lanjut oleh pihak layanan melalui nomor telepon ataupun
email yang akan dikirim pada alamat yang sudah user kirimkan.
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HOME REKOMENDASI OBAT POLI DOKTER L
Buat Janji
uHealthyCare

BUAT JANJI TEMU

Sesuaikan dengan jam kerja

hhybb/titt -~ [u} Pilih Poli v Pilih Dokter v

:

Gambar 5. Janji Temu

4. SIMPULAN

Pengembangan SMART HEALTH sistem rekomendasi obat berdasarkan gejala menggunakan algoritma
Word2Vec terbukti efektif dalam menangkap hubungan semantik antara gejala dan obat. Sistem mampu
memberikan rekomendasi obat yang relevan berdasarkan gejala yang dimasukkan oleh pengguna, dengan
antarmuka yang mudah digunakan. Melalui proses implementasi yang mencakup desain, pengembangan, dan
integrasi sistem, teknologi Al dapat diterapkan secara efektif dalam bidang kesehatan untuk meningkatkan kualitas
layanan. Namun, masih terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diatasi dalam pembuatan sistem ini, seperti
kebutuhan untuk memperluas dataset gejala dan obat dengan berkonsultasi langsung dengan ahli atau dokter yang
kompeten untuk meningkatkan akurasi rekomendasi obat dan penanganan. Penelitian ini memberikan kontribusi
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penting dalam pengembangan sistem kesehatan digital dan membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut di
bidang sistem rekomendasi pengobatan.

5.SARAN

Saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut adalah memperluas dan menambah banyak variasi data
pelatihan guna meningkatkan akurasi rekomendasi yang dihasilkan. Tahap preprocessing data dapat dilakukan
secara lebih kompleks agar meningkatkan hasil akurasi model yang dilatih. Mengembangkan fitur-fitur dan
diintegrasikan langsung dengan layanan kesehatan masyarakat agar dapat dimanfaatkan secara langsung dalam
lingkup layanan kesehatan. Selain itu eksplorasi terhadap penggunaan algoritma yang lebih efisien dalam
meningkatkan Kinerja sistem sangat disarankan. Dengan ini diharapkan dapat membantu dalam pengembangan
sistem rekomendasi obat yang lebih baik di masa mendatang.
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Abstrak — Bantuan sosial merupakan instrumen penting dalam mengurangi kemiskinan dan mendukung
kesejahteraan masyarakat. Namun, tantangan seperti data penerima yang tidak akurat, proses seleksi yang
lambat, dan bias dalam menentukan penerima sering kali menghambat efektivitas program ini. Penelitian ini
mengembangkan sistem pendukung keputusan berbasis algoritma K-Means untuk meningkatkan efisiensi dan
akurasi dalam penyaluran bantuan sosial di Kabupaten Kediri. Metode K-Means digunakan untuk
mengelompokkan data calon penerima bantuan berdasarkan karakteristik yang relevan, sehingga menghasilkan
kelompok yang lebih terarah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan telah berhasil diuji
melalui berbagai skenario, seperti pendaftaran akun baru, proses autentikasi, input data calon penerima, hingga
pengelompokan data menggunakan K-Means. Tujuan dari pembuatan sistem pendukung keputusan penerima
bantuan ini adalah membantu memprioritaskan penerima bantuan yang benar-benar membutuhkan berdasarkan
data yang relevan. Sistem ini mampu mendukung pengelolaan data dan pengambilan keputusan dengan lebih
efektif. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam upaya meningkatkan akurasi dan
efisiensi program bantuan sosial pemerintah.

Kata Kunci — Bantuan Sosisal, Sistem Pendukung Keputusan, Clusterig K-means

1. PENDAHULUAN

Bantuan sosial merupakan salah satu instrumen penting dalam mengurangi kemiskinan dan mendukung
kesejahteraan masyarakat. Salah satu aspek penting untuk mendukung Strategi Penanggulangan Kemiskinan
adalah dengan tersedianya data kemiskinan yang akurat dan tepat sasaran. Dana bantuan sosial dapat dialokasikan
untuk tujuan ini, termasuk pengeluaran yang dapat berupa transfer uang, non tunai, barang atau jasa untuk
kesejahteraan masyarakat. Kategori masyarakat miskin merupakan suatu kondisi dimana masyarakat yang
ditandai dengan tidak memiliki akses sarana dan prasarana dasar lingkungan yang memadai dengan kualitas
perumahan dan pemukiman yang jauh di bawah standar kelayakan serta mata pencaharian yang tidak menentu
yang mencakup seluruh multidimensi[1]. Masalah dalam penyaluran bantuan sosial di Kabupaten Kediri meliputi
data penerima yang tidak akurat, proses seleksi yang lambat, serta potensi bias dan manipulasi dalam menentukan
penerima. Selain itu, keterlambatan dalam memperbarui data sosial-ekonomi membuat bantuan sering kali tidak
tepat sasaran, di mana keluarga yang sudah mampu tetap menerima bantuan, sementara yang membutuhkan justru
terlewat. Ketidakpastian dalam menentukan kelayakan dapat menyebabkan penyaluran bantuan menjadi tidak
efisien dan berisiko merugikan masyarakat yang benar-benar membutuhkan. Hal ini menyebabkan kesenjangan
semakin lebar, terutama pada kelompok masyarakat rentan yang tidak mendapatkan bantuan sesuai haknya.
Kondisi ini menghambat efektivitas program dan menimbulkan ketidakpuasan di masyarakat.

Sistem Pendukung Keputusan adalah proses pengambilan keputusan dibantu menggunakan komputer untuk
membantu pengambil keputusan dengan menggunakan beberapa data dan model tertentu untuk menyelesaikan
beberapa masalah yang tidak terstruktur[2]. Dalam konteks ini, metode K-Means menawarkan pendekatan yang
efektif untuk mengelompokkan calon penerima berdasarkan karakteristik yang relevan. Klasterisasi data
merupakan salah satu teknik dalam analisis data yang bertujuan untuk mengelompokkan data ke dalam kelompok-
kelompok atau klaster-klaster berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu.

Penerapan SPK berbasis K-Means dalam menentukan penerima bantuan sosial pemerintah. K-means
merupakan algoritma klasterisasi yang banyak digunakan untuk membagi data ke dalam k kelompok berdasarkan
tingkat kemiripannya. Fokus utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis bagaimana metode K-Means
dapat digunakan untuk mengelompokkan penerima bantuan dengan lebih baik, serta dampaknya terhadap efisiensi
distribusi bantuan. Diharapkan, penelitian ini dapat memberikan wawasan yang berguna bagi pengambil keputusan
dan pihak terkait dalam upaya meningkatkan program bantuan sosial di Kabupaten Kediri.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini digunakan untuk mengembangkan sistem pendukung keputusan berbasis web yang
memberikan rekomendasi penerima bantuan bantuan sosial. Tahapan penelitian meliputi :

2.1 Studi Literatur

211

2.1.2

2.1.3

214

Bantuan Sosial

Bantuan sosial (bansos) adalah bentuk bantuan yang diberikan oleh pemerintah atau organisasi
kepada individu, keluarga, atau kelompok masyarakat yang membutuhkan, dengan tujuan untuk
mengurangi beban ekonomi, meningkatkan kesejahteraan, atau mengatasi kondisi darurat. Bantuan
ini biasanya berupa uang, barang, atau layanan dan diberikan tanpa adanya kewajiban
pengembalian[3].
K-Means

Algoritma K-Means merupakan salah satu algoritma clustering dalam data mining yang
digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam k kluster berdasarkan kemiripan atribut. Proses
clustering dengan metode K-Means melibatkan beberapa langkah, yang pada akhirnya menghasilkan
k kelompok data yang memiliki karakteristik serupa[4]. Rumus jarak Euclidean sebagai barikut:
d(xi,.uj) = x/ZZq(xik - .Ujk)2
d(x;u;)  =Jarak Euclidean

Xix = Nilai atribut ke-k dari data x;
Kk = Nilai atribut ke-k dari centroid j
n = Jumlah atribut

PHP

PHP adalah bahasa pemrograman berbasis interpreter, yang berarti bahwa proses penerjemahan
kode sumber menjadi kode mesin dilakukan secara langsung saat kode tersebut dijalankan, tanpa
perlu melalui tahap kompilasi sebelumnya[5]. Sebagai salah satu bahasa Server Side Programming,
PHP digunakan untuk membangun aplikasi web dinamis yang memproses data di server sebelum
hasilnya dikirimkan ke browser pengguna. Dengan fitur-fitur seperti integrasi dengan database,
manipulasi file, dan penanganan form, PHP menjadi salah satu bahasa populer untuk pengembangan
web.

MySQL

MySQL adalah sistem manajemen basis data relasional (Relational Database Management
System atau RDBMS) yang bersifat open-source. MySQL menggunakan Structured Query
Language (SQL) sebagai bahasa utama untuk mengelola, mengakses, dan memanipulasi data dalam
database[6]. Dirancang untuk kecepatan, keandalan, dan kemudahan penggunaan, MySQL sering
digunakan pada aplikasi berbasis web dan merupakan komponen utama dalam pengembangan
aplikasi dengan arsitektur LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Perl/Python). MySQL mendukung
berbagai operasi seperti pembuatan tabel, pengolahan data, dan pengelolaan hak akses pengguna.

2.2 Desain Sistem

221

Use Case Sistem

Use case adalah model yang menggambarkan interaksi antara pengguna (aktor) dengan sistem
untuk mencapai tujuan tertentu. Use case membantu pengembang memahami skenario interaksi
dalam sistem, di mana aktor dapat terlibat dalam beberapa use case, dan setiap use case dapat
memiliki hubungan seperti include, extend, atau generalization[7]. Berikut adalah rancangan use
case Smart Bansos:
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2.2.2

2.2.3

leembali login

> -
usar
_otentkasi berhasil.

,. ‘ ) data tidak valid
Entity Relationship Diagram(ERD)
ERD (Entity-Relationship Diagram) adalah diagram yang digunakan untuk memodelkan

Gambar 1. Use Case
struktur data dalam sistem, dengan menggambarkan entitas, atribut, dan hubungan antar entitas
untuk perancangan basis data[8]. ERD sering digunakan dalam tahap perancangan sistem untuk
memastikan bahwa struktur basis data memenuhi kebutuhan informasi sistem secara menyeluruh.
Berikut ERD Smart Bansos:

| Users

Result Dataset

Key |id_users |INT(11) Key |id_result INT(11) Key |id_dataset INT(11)
name Varchar(100) nama Varchar(100) anggota_keluarga |INT(11)
email Varchar(100) tempat_lahir Varchar(100) jenis_kelamin INT(11)
password | Varchar(255) tanggal_lahir Varchar(100) pendapatan INT(11)
created_at [timestamp alamat Varchar(100) pengeluaran INT(11)

anggota_keluarga |INT(11) status_rumah INT(11)
pendidikan Varchar(50) pendidikan INT(11)
jenis_kelamin INT(1) kendaraan INT(11)
pendapatan INT(11)

pengeluaran INT(11)

pekerjaan Varchar(50)

status_rumah INT(11)

kendaraan INT(11)

INT(11)

cluster

Gambar 2. ERD
Rancangan User Interface(Ul)

User Interface (Ul) adalah tampilan dan elemen interaktif yang memungkinkan pengguna
berinteraksi dengan sistem atau aplikasi[9]. Perancangan Ul yang baik sangat penting untuk
memastikan pengalaman pengguna yang intuitif, efisien, dan nyaman. Dengan desain yang tepat, Ul
dapat membantu pengguna mencapai tujuan mereka dengan cepat dan tanpa kesalahan, sekaligus
meningkatkan kepuasan dan kesan positif terhadap aplikasi. Ul yang dirancang dengan baik juga
berperan penting dalam meningkatkan produktivitas pengguna dan mendukung keberhasilan
aplikasi secara keseluruhan. Berikut adalah rancangan Ul Smart Bansos:
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Sistem Bantuan Sosial Pintar

Nama Pengguna

Kata Sandi

LOGIN

Lupa Kata Sandi?

Belum Punya Akun? Daftar Akun

Sistem Bantuan Sosial Pintar

Gambar 3. Ul Halaman Login
Gambar 3 merupakan halaman pengguna untuk memasukkan nama dan kata sandi yang sudah
pernah membuat sebelumnya. Apabila pengguna belum pernah membuat akun maka bisa untuk
menekan link daftar akun.

Sistem Bantuan Sosial Pintar
Daftar Akun

Nama Lengkap

Alamat Email

Kata Sandi

Dengan membuat akun, Anda menyetujui Syarat & Ketetuan
serta Kebijakan Privasi kami

Gambar 4. Ul Halaman Daftar Akun

Gambar 4 menunjukkan fungsi utama dari halaman Daftar Akun pada sistem ini adalah untuk
pengguna baru membuat akun sebagai langkah awal dalam mengakses layanan dari Sistem Bantuan
Sosial Pintar. Formulir pendaftaran meminta tiga informasi penting yaitu nama lengkap yang
digunakan sebagai identitas pengguna dalam sistem, alamat email untuk validasi dan komunikasi
seperti mengirimkan notifikasi atau verifikasi akun, serta kata sandi yang akan menjadi keamanan
login. Kemudian checkbox pada halaman ini berfungsi untuk memastikan bahwa pengguna telah
membaca dan menyetujui Syarat & Ketentuan serta Kebijakan Privasi sebelum melanjutkan
pendaftaran. Dan kemudian pengguna bisa menekan tombol login untuk mengirim data yang telah
dimasukkan ke sistem, di mana sistem akan memproses pembuatan akun baru dan memvalidasi
informasi yang diberikan.
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Lupa Kata Sandi

Nama Pengguna

Kata Sandi Baru

Konfirmasi Kata Sandi

Reset Kata Sandi

Kembali Ke Halaman Masuk

Sistem Bantuan Sosial Pintar
Gambar 5. Ul Halaman Lupa Kata Sandi
Halaman bagi pengguna yang lupa dengan kata sandi yang telah dibuat. Pangguna dapat
memasukkan nama pengguna dan kata sandi baru dan mengkonfirmasi kata sandi baru yang telah
diketik sebelumnya dan menekan tombol reset kata sandi. Hal ini tampak pada gambar 5.

Sistem Bantuan Sosial Pintar Beranda  Input  Daftar Penerima

S
Selamat Datang di Sistem Bantuan Sosial Pintar

Sistem ini dis untuk i dan dalam
mendistribusikan bantuan sosial dengan lebih efisien dan transparan.
Dengan memanfaatkan teknologi, sistem ini dapat memvalidasi data
penerima bantuan, memantau alokasi dana, dan memberikan laporan
secara real-time. Harapannya, setiap bantuan tersalurkan tepat sasaran

kepada yang paling

Sistem Bantuan Sosial Pintar
Gambar 6. Ul Halaman Utama
Pada halaman utama tampak pada gambar 6 terdapat halaman beranda yang berisi keterangan
dari sistem bantuan sosial pintar, kemudian terdapat menu input untuk memasukan data penerima
kedalam sistem pendukung keputusan dan daftar penerima bantuan sosial yang telah diinputkan
apakah termasuk layak atau tidak layak dalam menerima bantuan sosial.

Sistem Bantuan Sosial Pintar Beranda  Input  Daftar Penerima

Silahkan Isi Data

Nama

Alamat

Usia

Jumlah Anggota Keluarga
Pendapatan

Status Pekerjaan

Memproses

Gambar 7. Ul Halaman Input
Halaman input tampak pada gambar 7 menunjukkan pengguna dapat memasukkan identitas
penerima meliputi nama, alamat, usia, jumlah anggota keluarga, pendapatan, dan status pekerjaan.
Tombol memproses sistem untuk melakukan keputusan dari data yang telah dimasukkan.
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Sistem Bantuan Sosial Pintar Beranda  Input  Daftar Penerima

Daftar Penerima Bantuan Sosial

Urutan Nama Alamat

Gambar 8. Ul Halaman Tampil Data

Pada halaman tampil data pada gambar 8 terdapat search bar untuk mencari dari daftar penerima
bantuan sosial yang sudah di proses dengan metode k-means clustering.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Percobaan Daftar Akun

&

1 Gmail © Maps B Trenshate

Sistem Bantuan Sosial Pintar

Daftar Akun

Nama Lengkap

Rachmad Abadi

Alamat Email

rachmadabadi22 @gmail.com
Kata Sandi

Dengan membuat akun, Anda menyetujui kami Syarat & Ketentuan
serta Kebijakan Privasi Kami

Gambar 9. Halaman Daftar Akun
Pada gambar 9 menunjukkan halaman daftar akun berisi input data seperti nama lengkap,
email dan kata sandi. Jika pengguna sudah berhasil membuat akun maka sudah bisa digunakan
untuk masuk ke sistem.

3.2 Percobaan Masuk Sistem

© Maps g Translate

Sistem Bantuan Sosial Pintar

Email

rachmadabadi22@gmail.com

Kata Sandi

Lupa Kata Sandi?

Belum Punya Akun? Daftar Akur

Gambar 10. Halaman Masuk
Untuk masuk pada sistem maka dibutuhkan input email dan kata sandi yang telah dibuat oleh
pengguna. Jika berhasil masuk maka akan ditampilkan halaman utama sistem. Hal ini tampak pada
gambar 10.
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Sistem Bantuan Pintar

Dashboard

Selamat datang di dashboard Smart Bansos, Rachmad Abadi!

"

ST EYANS S

SISTEM BANTUAN SOSIAL PINTAR

Gambar 11. Halaman Utama
Fungsi utama halaman Dashboard pada sistem ini adalah sebagai pusat informasi dan navigasi
awal bagi pengguna setelah berhasil masuk ke dalam sistem. Sebagaimana tampak pada gambar 11.

3.3 Percobaan Input Data Penerima Bansos
. ®

[ Al Bagkmarks.

Sistem Bantuan Pintar Beranda  Input Data  Daftar Penerima . -

Form Input Penerima Bansos

Nama:
SITHIULAIKA

Tempat Lahir :

KEDIRI
Tempat Lahir :

04/04/1973
Alamat:

Rangurg RTOT RWO9 Dssidomulyo

Jumlah Anggota Keluarga:

Gambar 12. Halaman Input Data
Gambar 12 menunjukkan bahwa pengguna dapat memasukkan data calon penerima bantuan
sosial pada halaman input data.

3.4 Menampilkan Hasil

Sistem Bantuan Pintar Beranda Input Data  Daftar Penerima .

Daftar Penerima Bantuan Sosial

Cari Nama atau Alamat m

No  Nama Alamat Aksi

1 SITI JULAIKA Dsn.Suro RT01 RWO3 Dssidomulyo m
2 PAINEM DsnJabang Kidul RT01 RWO7 Ds.Sidomulyo
3 JASWADI Dsn.abang Lor RT02 RWOS Ds Sidomulyo m
4 NANIK DsnWonarejo RT02 RW03 Ds Sidamulyo M
5 ELVY SA'DIATUL AKBAR Dsn.Klodran RTO2 RW02 Ds.Sidomulyo
6 HAMTAJI Dsn Jabang Kidul RT03 RWO7 Ds Sidomulyo m

Gambar 13. Halaman Daftar Penerima
Jika proses input data berhasil maka akan menampilkan hasil status penerima apakah layak atau
belum layak mendapatkan bantuan sosial. Sebagaimana tampak pada gambar 13.
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Detail Data

Namas SIT| JULAIKA
Tempat Lahir: Kediri

Tanggal Lahir: 04/04/1973

Alamat: Dsn.Suro RT01 RW09 Ds.sidomulyo
Jumlah Anggota Keluarga: 4

Pendidikan: SD

Jenis Kelamin: Perempuan

Pendapatan: 350000

Pengeluaran: 800000
Pekerjaan: IRT

Kondisi Rumah: Tidak Layak
Kendaraan: Tidak Ada

Status Penerima: Layak

Gambar 14. Detail Data Penerima
Gambar 4 menampilkan informasi lengkap penerima bantuan sosial yang telah terdaftar dalam
sistem. Ketika pengguna memilih salah satu nama dari daftar penerima, sistem akan memunculkan
jendela pop-up yang berisi data rinci, seperti nama, tempat lahir, tanggal lahir, alamat, jumlah
anggota keluarga, pendidikan, jenis kelamin, penghasilan, pengeluaran, pekerjaan, kondisi rumah,
kendaraan, dan status penerima.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, sistem yang dikembangkan telah berhasil diuji dan menunjukkan kinerja yang
sesuai dengan kebutuhan. Percobaan pendaftaran akun baru, proses masuk ke dalam sistem, dan input data calon
penerima bantuan sosial berjalan dengan baik. Selain itu, sistem juga berhasil menampilkan hasil pengelompokan
data penerima bantuan sosial menggunakan algoritma K-Means, yang mempermudah dalam pengelolaan dan
analisis data. Keberhasilan ini membuktikan bahwa sistem mampu memenuhi fungsionalitas yang diharapkan dan
dapat digunakan untuk mendukung proses pengambilan keputusan secara efektif.

5. SARAN

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan menambahkan fitur visualisasi hasil pengelompokan data agar
lebih informatif, meningkatkan keamanan sistem pada proses pendaftaran dan autentikasi, serta mengoptimalkan
algoritma K-Means untuk menentukan jumlah kluster yang tepat. Selain itu, integrasi dengan database resmi untuk
validasi data otomatis dan pengujian pada skala data yang lebih besar perlu dilakukan untuk memastikan kinerja
sistem tetap stabil dan efektif.
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Perancangan Aplikasi Android untuk Mendukung Pariwisata di Kediri
dan Rekomendasi lokasi Pariwisata Berbasis Al
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123Teknik Informatika Fakultas Teknik dan llmu Komputer, Universitas Nusantara PGRI Kediri
E-mail: *'aldinoalungputraanugraha@gmail.com, 2ardiansyachd5@gmail.com, *nata99.gama@gmail.com

Abstrak — Berwisata merupakan kegiatan yang dilakukan oleh seseorang atau berkelompok dengan memiliki
tujuan tertentu. Namun seiring berjalanya waktu kita menyadari kalu kita ingin berwisata namun masih sulit untuk
menemukan Lokasi wisata yang tepat. Dengan kita membuat aplikasi khusus wisata yang dapat menuntun wisata
daerah Kediri sebagai destinasinya. Aplikasi Ketra dikembangkan sebagai respons terhadap meningkatnya
kebutuhan akan solusi digital yang memudahkan wisatawan dan warga lokal dalam menjelajahi Kediri. Kota
Kediri memiliki berbagai destinasi wisata yang berpotensi meningkatkan ekonomi lokal, namun informasi yang
tersebar dan aksesibilitas masih menjadi kendala. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
aplikasi mobile yang menyajikan panduan wisata, informasi transportasi, rekomendasi kuliner, serta layanan
lainnya yang relevan dengan pariwisata Kediri.

Kata Kunci — Berwisata, Aplikasi Pariwisata, Teknologi Digital, Kediri.

1. PENDAHULUAN

Wisata merupakan perjalanan yang dilakukan oleh seseorang atau kelompok orang dengan mengunjungi
tempat tertentu untuk tujuan rekreasi, pengembangan pribadi, atau mempelajari daya tarik wisata. Namun,
tantangan utama yang dihadapi adalah terbatasnya akses informasi terpadu mengenai destinasi wisata tersebut,
yang berdampak pada kurang optimalnya kunjungan wisatawan. Terlebih, informasi terkait akomodasi, rute
perjalanan, dan layanan pendukung wisata di Kota Kediri [1] dan Kabupaten Kediri[2] belum terorganisir secara
mudah di aksesnya, Sehingga mempersulit wisatawan dalam merencanakan perjalanan. Dalam era digital yang
berkembang pesat, aplikasi mobile yang informatif dan mudah digunakan merupakan solusi strategis untuk
meningkatkan aksesibilitas pariwisata sekaligus mendukung ekonomi lokal. Dengan penerapan 360 virtual tour[3]
berbasis virtual reality dapat menambah ketertarikan terhadap daya Tarik wisata. Potensi tersebut harus
dikembangkan agar menarik wisatawan untuk berkunjung sehingga Pariwisata Kediri akan sejajar dengan daerah
lainnya di Indonesia..

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, metode pengembangan perangkat lunak Waterfall[4] digunakan untuk mendesain sistem.
Ini dipilih karena sifatnya yang berurutan dan sistematis, mulai dari tahap analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, dan pengujian. Proses pembuatan aplikasi ini berfokus pada sistem rekomendasi pariwisata di kediri
dengan mudah dan dapat di mengerti. Karena setiap tahapanya dilaksanakan dengan jelas dan terstruktur. Berikut
tahapan — tahapanya :

2.1 Perancangan Sistem

1. Analisa Kebutuhan Sistem
Pada tahapan ini, analisis dilakukan terhadap kebutuhan fungsional dan non fungsional aplikasi.
Kebutuhan fungsional termasuk dalam fitur aplikasi utama seperti memunculkan lokasi terdekat dan
paling rekomendasi terkini, dan untuk kebutuhan nonfunsional termasuk dalam desain antarmuka
pengguna dan mudah digunakan untuk pengguna, responsif, dan efisien.

2. Desain Antarmuka Pengguna
Untuk membuat wireframe dan prototype menggunakan figma. Tujuan pembuatan design membuat
pengalaman pengguna mudah memahami, responsif, dan menarik. Penyesuaian design ini dibuat
dalam rangka untuk mempermudah dan mudah dipahami oleh pengguna.

3. Desain Sistem Al untuk Rekomendasi Lokasi Pariwisata
Pada tahap ini, algoritma KNN (K-Nearst Neighbors), yang digunakan dengan metode Cosine
Simalirity, digunakan untuk merekomendasikan lokasi terdekat. Data pariwisata yang kita gunakan
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adalah dari pencarian secara manual lokasi pariwisata yang berada di Kediri. Dan disaring dari
lokasi terdekat pengguna.

4. Desain Aplication Programing Interface dan Backed
Aplikasi backend menggunakan framework Django untuk mengelola data lokasi. APl yang
dibangun di backend akan menghubungkan dataset kedalam aplikasi android[6]. Ini memungkinkan
untuk aplikasi dapat mengambil dan memunculkan rekomendasi terdekat pengguna.

2.2 Alat dan Teknologi yang digunakan
Beberapan alat teknologi yang digunakan untuk membuat aplikasi ini adalah sebagai berikut:
1. Django adalah alat yang digunakan untuk backend dan mengelola data melalu API.
2. Android Studio adalah alat yang digunakan untuk mendevelop aplikasi.
3.  KNN dan Cosine similarity untuk mengembangkan algoritma kecerdasan yang dapat mendeteksi
gambar dan akan menentukan lokasi yang akan di inputkannya.
1. Cosine Similarity
Cosine Similarity digunakan untuk mengukur kesamaan antara dua vektor. Nilai cosine
similarity berkisar antara -1 (terbalik) hingga 1 (sama). Dalam konteks KNN, cosine
similarity digunakan untuk mengukur seberapa mirip dua titik data (vektor fitur) satu
sama lain. Berikut rumus cosine similarity:

Ax*B

Cosine Similarity AT - TIB]
Dimana :
1) A dan B adalah vektor fitur (misalnya, vektor representasi inputan gambar
atau data pengguna).
2) A. B adalah hasil perkalian dot antara vektor A dan B.
3) ||A4]- ||B]| adalah panjang (norma) dari vektor A dan B, yang dihitung dengan

rumus :

Al = 43 + 43 + -+ 43

181l = (B2 +83 + - + B

2. KNN (k-Nearst Neighbors)
Untuk menggunakan Cosine Similarity dalam algoritma KNN,langkah-langkah adalah:
1) Tentukan jumlah tetangga terdekat k. Berikut adalah perhitunganya:

Euclidean Distanc(x,y) = (x; — v1)? + (3 — y2)% o+ (xp — y)?

2) Hitung Cosine Similarity antara data titik yang diuji dengan semua titik data
dalam dataset.

3) Pilih k tetangga dengan nilai cosine similarity tertinggi.

4) Tentukan kelas atau label berdasarkan mayoritas kelas.

2.3 Proses Pengujian

Meskipun aplikasi belum dilakukan sepenuhnya, namun beberapa langkah pengujian telah dilakukan untuk
memastikan kebutuhan aplikasi dapat digunakan. Dengan menggunakan metode black-box testing digunakan
untuk menguji fungsi yang diharapkan. Test yang dilakukan adalah:

1. Pengujian aplikasi antarmuka pengguna: memastikan aplikasi dapat digunakan secara fungsional.

2. Pengujian API: Uji API aplikasi dapat terhubung ke server django. Untuk memastikan data-data
wisata dapat muncul.

3. Pengujian Algoritma Al: Memastikan bahwa algoritma dapat merekomendasikan pariwisata
terdekat.

2.4 Evaluasi Sistem
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Setelah tahap pengujian selesai, sistem akan dievaluasi lebih mendalam berdasarkan hasil evaluasi. Sebelum
implementasi dan pengujian tambahan dilakukan, evaluasi ini akan menilai apakah aplikasi sudah memenuhi
kebutuhan penggunaan seperti mempermudah pengguna untuk mencari pariwisata terdekat dan mendapatkan hasil
bahwa masih terkendala untuk mendemostrasikan alur jalan yang akan dilalui. Hasil evaluasi akan digunakan
untuk merancang perbaikan tambahan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Use Case Diagram[5]
Aplikasi Rekomendasi Pariwisata di kediri berbasis kecerdasan ai untuk mendukung rekomendasi ini.
Didukung oleh desain sistem. Proses perancangan melibatkan diagram dan tampilan antarmuka yang
menunjukan alur interaksi pengguna dengan fitur yang ada di aplikasi, sehingga pengguna dapat lebih mudah
untuk mengakses utility dalam aplikasi berikut diagramnya.

System

O 4 N N
Create Account ) ( Mencari Wisata Terdekat )
- o 4 e \_ /

/ . \ Extend

Login

User/Costumer \\ / / \
[ Melihat Rekomendasi ]
o 4

Extend
4 _ ™
( Melihat Rute )
Ny S/

Extend
- )
[ Logout ]
N 4

Gambar 1. use case diagram

Diagram ini menunjukan alur dalam penggunaan aplikasi.

1. User: Pengguna aplikasi yang ingin mendapatkan rekomendasi wisata.

Use Cases

1. Mendaftar: User dapat mendaftar untuk membuat akun.

2. Login: User dapat masuk ke akun mereka.

3. Mencari Wisata Terdekat: User dapat mencari tempat wisata berdasarkan lokasi saat ini.
4. Melihat Rekomendasi: User dapat melihat daftar rekomendasi wisata yang ditampilkan.
5. Melihat Rute: User dapat melihat rute menuju tempat wisata yang dipilih.

6. Logout: User dapat keluar dari akun mereka.

3.2 Desain Antarmuka
Perancangan sistem informasi wisata kediri berbasis android memerlukan implementasi perangkat
lunak, basis data, instalasi program, penggunaan program, dan antarmuka (User Interface). Tujuan
Pengujian sistem ini akan diperoleh sistem yang akurat dan efisien, sehingga diperlukan spesifikasi
perangkat sebagai berikut:
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1. Logo aplikasi
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Gambar 2. logo aplikasi dan warna primer dan sekunder

mengandung unsur travel dan juga lokasi lanmark di kediri dan juga mengandung ciri khas
kediri.Dengan memadukan warna khas kediri dengan warna ungu kami menemukan warna yang serasi
untuk Aplikasi.

2. Tampilan login dan register

Kella iKeTla

Usarnamie ;

Lup.lPa-_umml Buat Akun Lﬁg in

i n,

Gambar 3. tampilan login dan register

Di dalam halaman login kita membuat aplikasi nya memiliki chirikhas kediri yang dimana kita
masukan ornamen ornamen landmark di kediri dan juga kita menambahakan batik agar kita tidak lupa
akan bahwa batik dari Indonesia.Di dalam halaman register kita memiliki alur Membuat user name
terlebih dahulu lalu selanjutnya di ikuti memasukan password dan confirm password agar memudahkan
penggunaanya
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3. Tampilan Home dan Tampilan maps

941

4 Kombah
Selamat Pag Mau kemana hari Ini?
Alung putra sejati

Gambar 4.tampilan home dan tampilan maps

Didalam halaman home page kita membuat bahasa yang interaktif seperti aplikasi menanyakan
maukemana hari ini?. Lalu aku punya rekomendasi nih. Jadi mempermudah pengguna ketika mau ingin
menggunakan Di dalam page ini kita menambah kan fitur 360 yang ada di google jadi dapat mengenal

sekitar dan tahu posisi pengguna.

4. Tampilan wisata dan informasi wisata

Gambar 5. tampilan wisata dan informasi wisata
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Didalam halaman ini kita juga nambahkan ada apasaja si di wisata itu dan Kkita juga menambahkan
deskripsi setiap wisatanya

3.3 Pengujian Aplikasi
Fokus utama pengujian termasuk antarmuka pengguna (Ul), alur Kerja, integrasi API, dan akurasi
rekomendasi lokasi terdekat memastikan bahwa fitur aplikasi berjalan sesuai fungsinya.

3.4 Hasil Pengujian
Aplikasi ini menggunakan metode Black Box Testing untuk menguji. Black Box Testing memastikan bahwa

setiap fitur berfungsi dengan semestinya. Berikut adalah tabel hasil pengujian

aplikasi:
Table 1. hasil pengujian
Halaman/Fitur Langkah Hasil yang Hasil pengujian Catatan
Pengujian diharapkan
Login Masukan Pengguna dapat Berhasil
username dan masuk ke beranda
password

Registrasi Buat username Akun berhasil di Gagal Api sering putus

dna password buat dan masuk ke putus

aplikasi
Rekomendasi Masuk ke home Rekomendasi Berhasil
page dapat muncul

Rute pariwisata Memulai ke Dapat Gagal Untuk

lokasi pariwisata memunculkan menyambungkan
jalur ke pariwisata ke lokasi harus
API berbayar.

360 vidio Masuk kedalam Dapat Gagal Untuk
icon 360 memunculkan mendapatkan 360
vidio 360 masih belum tahu
caranya di android

studio.

3.5 Analisis Hasil Pengujian
Berdasarjab hasil pengujian maka fitur yang berhasil yakni:
1) Login, pengguna berhasil masuk ke menu selanjutnya.
2) Rekomendasi, pengguna berhasil melihat rekomendasi di halaman menu.

Fitur yang peruh di peraiki.

1) Registrasi, memperbaiki api yang conect ke dalam database.
2) Rute pariwisata, memperbaiki dengan direct ke dalam google maps.
3) 360 vidio, dengan mendirect ke dalam google maps.

3.6 Kendala dan Tantangan
Selama pengembangan dan pengujian aplikasi, beberapa kendala dan tantangan yang dihadapi adalah:
1) Integrasi APl nya karena API belum dihosting sehingga pengujian hanya dapat dilakukan di
lingkungan lokal, membatasi fleksibilitas pengujian antar perangkat.
2) Manajemen waktu karena pengembangan sistem dilakukan dalam waktu terbatas, sehingga
beberapa fitur belum sempurna, seperti pengaturan status pembayaran dan hosting API

4. SIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang aplikasi Ketra (Kediri Travel) sebagai solusi digital inovatif untuk
meningkatkan akses informasi wisata di Kota Kediri. Aplikasi ini dirancang menggunakan pendekatan user-
centered design yang menempatkan kebutuhan wisatawan dan masyarakat lokal sebagai prioritas utama. Dengan
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menyajikan informasi yang komprehensif mengenai destinasi wisata, Ketra diharapkan dapat mempermudah
pengguna dalam menemukan tempat-tempat menarik, memahami sejarah dan budaya lokal, serta merencanakan
kunjungan mereka dengan lebih efektif.

Lebih dari sekadar panduan wisata, aplikasi ini dirancang untuk memberikan pengalaman pengguna yang
interaktif, dilengkapi dengan fitur-fitur modern seperti navigasi berbasis peta, ulasan pengguna, dan rekomendasi
personalisasi berdasarkan minat dan lokasi pengguna. Penelitian ini juga menekankan pentingnya kolaborasi
dengan berbagai pemangku kepentingan, termasuk pemerintah daerah, pelaku usaha wisata, dan komunitas lokal,
untuk memastikan keakuratan data dan keberlanjutan aplikasi.

Dengan implementasi yang tepat, Ketra berpotensi menjadi platform yang tidak hanya mendukung pariwisata
tetapi juga mendorong pertumbuhan ekonomi lokal melalui peningkatan kunjungan wisatawan. Aplikasi ini
diharapkan menjadi langkah awal menuju transformasi digital di sektor pariwisata Kota Kediri, sekaligus menjadi
inspirasi bagi daerah lain untuk mengembangkan solusi serupa.

5. SARAN

Pembangunan aplikasi ini tentunya masih jauh dari kata sempurna. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengembangan lebih lanjut guna meningkatkan kualitas aplikasi. Adapun saran yang dapat dilakukan agar aplikasi
ini dapat lebih baik lagi adalah :

1. Prioritaskan Penyelesaian Fitur Utama

Identifikasi fitur-fitur inti yang paling penting untuk memberikan nilai utama aplikasi kepada pengguna,
seperti informasi destinasi, navigasi peta, dan ulasan pengguna. Pastikan fitur-fitur ini berfungsi dengan
baik sebelum menambahkan fitur tambahan.

2. Perbaiki dan Tingkatkan Sistem Admin

Sistem admin yang kuat sangat penting untuk mengelola konten aplikasi, seperti menambah, menghapus,
atau memperbarui informasi destinasi. Tambahkan fitur-fitur seperti:

3. Dashboard intuitif untuk mempermudah pengelolaan data.

Hak akses berbasis peran, sehingga admin dapat dikelompokkan berdasarkan fungsi (misalnya, admin
konten dan admin teknis).

4. Notifikasi dan log aktivitas untuk memantau perubahan yang dilakukan dalam sistem.
5. Rencana Pengembangan Bertahap

Buat peta jalan pengembangan (roadmap) yang jelas untuk menyelesaikan fitur-fitur yang masih kurang.
Prioritaskan fitur dengan dampak terbesar terlebih dahulu, seperti pengelolaan data destinasi wisata dan fitur
pencarian.
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Abstrak — Sumber daya manusia merupakan ilmu atau cara untuk mengatur suatu hubungan dan peranan
sumber daya atau tenaga kerja yang dimiliki setiap individu bersifat efektf dan fisien dan bisa digunakan dengan
maksimal sehingga tercapai bersama perusahaan, karyawan dan masyarakat menjadi maksimal. Berdasarkan
permasalahan penilaian kinerja karyawan, untuk mengatasi permasalahan yang ada di CV Dinasti Nawa Karya
dengan menggunakan metode perbandingan eksponensial (MPE). MPE merupakan salah satu metode dari
Decesion Suport System (DSS) yang digunakan untuk menentukan urutan alternatif keputusan dengan kriteria
jamak. Oleh karena itu, metode MPE (metode perbandingan eksponensial) dan ROC ( Rank Order Centroid )
dapat menjadi solusi yang digunakan untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi oleh hrd saat penilaian
sehingga metode ini dapat digunakan sebagai alat untuk mengevaluasi dalam memberikan penilaian atas
kinerja karyawan. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem kemudian diimplementasikan
sehingga mendapatkan hasil. Hasil dari penelitian ini adalah bahwa MPE dapat digunakan untuk
menyelesaikan permaslaahan pada penelitian sistem pendukung keputusan penilaian karyawan CV. Dinasti
Nawa Karya..

Kata Kunci — Metode Perbandingan Eksponensial (MPE). Sistem Pendukung Keputusan, Perancangan Sistem

1. PENDAHULUAN

Suatu instansi tidak terlepas pada peranan sumber daya manusia yang bekerja didalamnya. Sumber daya
manusia merupakan ilmu atau cara untuk mengatur suatu hubungan dan peranan sumber daya atau tenaga kerja
yang dimiliki setiap individu bersifat efektf dan fisien dan bisa digunakan dengan maksimal sehingga tercapai
bersama perusahaan, karyawan dan masyarakat menjadi maksimal [1]. Sumber daya manusia adalah satu-satunya
sumber daya yang memiliki akal, perasaan keinginan, kemampuan, keterampilan, pengetahuan, dorongan, daya
dan karya.sumber daya manusia merupakan satu-satunya yang memiliki rasio, rasa dan karsa [2]

Dikutip dari “dinastinawakarya.co.id” bergerak di bidang arsitektur dimana CV. Dinasti Nawa Kaya ini
menerima jasa perencanaan, perancangan, dan pelaksanaan desain arsitektur bangunan dengan segala bentuk
kemungkinannya. CV Dinasti Nawa Karya memiliki 50 lebih kariyawan yang bernaung didalam perusahaan
tersebut, maka dari itu saya tertarik untuk melakukan penelitian di perusahaan tersebut. Dengan mengangkat judul
“Rancang Bangun Sistem Pendukung Keputusan Penilaian Kinerja KaryawanDengan Metode Perbandingan
Eksponensial”.Ada satu permaalahan yang dihadapi oleh perushaan tersebut yaitu dalam proses evaluasi
(penilaian) kinerja karyawan yang akan dipromosikan untuk kenaikan jabatan diantaranya sulitnya manager HRD
dalam proses penilaian guna mendapatkan karyawan terbaik apabila adanya kariawan yang mempunyai potensi
yang sama untuk mendapatkan jabatan yang lebih tinggi dengan cara melihat satu pandangan saja dan satu kriteria.
Namun, belum tentu kariyawan tersebut unggul di kriteria lainnya dan saat ini proses penilaian masih dilakukan
secara terkomputerisasi dengan menggunakan MS.Exel.  diharapkan  kesulitan  untuk  pengambilan
keputusan dapat dikurangi dan memberikan solusi alternatif bagi manajer HRD dalam memilih karyawan yang
layak untuk poisis tersebut.

Berdasarkan permasalahan penilaian kinerja karyawan, untuk mengatasi permasalahan yang ada di CV
Dinasti Nawa Karya dengan menggunakan metode perbandingan eksponensial (MPE). MPE merupakan salah satu
metode dari Decesion Suport System (DSS) yang digunakan untuk menentukan urutan alternatif keputusan dengan
kriteria jamak. Dan juga menambahkan metode ROC ( Rank Order Centroid ) yang digunakan untuk menentukan
nilai bobot pada setiap kriteria yang sudah ditentukan. Oleh karena itu, metode MPE (metode perbandingan
eksponensial) dan ROC ( Rank Order Centroid ) dapat menjadi solusi yang digunakan untuk mengatasi
permasalahan yang dihadapi oleh hrd saat penilaian sehingga metode ini dapat digunakan sebagai alat untuk
mengevaluasi dalam memberikan penilaian atas kinerja karyawan, sehingga nantinya pihak staf HRD (Human
Resources Development) mendapatkan hasil penilaian dan hasil yang dapat membantu Manajer HRD (Human
Resources Development) dalam menunjang keputusan untuk promosi kenaikan jabatan.
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Dari latar belakang yang sudah dipaparkan diatas timbul beberapa masalah ketika manager HRD sulit
menentukan siapa yang pantas untuk mendapatkan jabatan yang elah dipromosikan sebelumnya, maka dibutuhkan
perancangan dan pegembangan sistem penunjang keputusan yang akurat untuk membantu pengambilan keputusan
oleh pihak HRD menggunakan metode perbaningan eksponensial.

Menurut para ahli perancangan sistem merupakan proses untuk mendesain atau merancang sistem dengan
baik atau memperbaiki siste yang sudah ada sebelumnya. Definisi perancangan sitem menurut [3], bahwa
perancangan sistem sebagai sekumpulan aktivitas yang menggambarkan secara detail bagaimana sistem akan
berjalan dengan baik. [4] mendefinisikan perancangan sebagai suatu proses untuk membuat da mendesain sistem
yang baru.

Menurut [5], konsep SPK (Sistem Pendukung Keputusan) pertaa kali diungkapkan pada tahung 1970an oleh
Michael S.Scott Morton yang menjelaskan bahwa Sistem Pendukung Keputusan merupakan suatu sistem yang
berbasis komputer yang ditunjukkan untuk membantu pengambilan keputusan dalam memanfaatkan data dan
model tertentu untuk memecahkan sebagai persoalan yang tidak terstruktur. Komponen DSS dibangun oleh 3
komponen utama yakni data base, model base, dan software system.

Metode Rank Order Centroid (ROC) merupakan suatu pendekatan yang terintegrasi dalam pengambilan
keputusan yang melibatkan pembobotan kriteria.fokus dari metode ini yaitu memberikan bobot pada setiap kriteria
untuk menyusun rangking yang mencerminkan tingkat kepentingan relatif diantara mereka [6]. Dalam konteks
pembobotan, ROC memberikan bobotpada setiap kriteria untuk mencerminkan tingkat kepentinganya. Alternatif
iurutkan berdasarkan nilai kriteria yang telah dinormlisasi menerapkan alternatif terbaik diperingkat atas.

Menurut Rohmad MPE merupakan salah satu metode DSS (Decision Support System) yang fungsinya untuk
menentukan urutan prioritas alternatif keputusan dengan kriteria jamak. Langkah yang harus dilakukan menurut
[7], yang pertama adalah menyusun alternative yang dipilih, menyusun Kriteria yang dievaluasi, menentukan
tingkat kepentingan kriteria, melakukan penilaian dari semua alternative, menghitung skor dari setiap alternatif,
dan menentukan urutan prioritas keputusan didasrakan pada skor atau nilai total masing-masing alternatif.
Penelitian ini juga didukung oleh penelitian terdahulu, yang berjudul penerapan metode perbandingan
eksponensial pada penilaian proses belajar mengajar fakultas tehnik universitas muhammadiyah Bengkulu oleh
Ujang Juhardi, Rozali Toyib, Agusdi Syafrizal Anton Kurdi. Penelitian ini menggunakan metode perbandingan
eksponensial .penelitian ini membahas tentang pengimputan data penilaian proses belajar mengaar dosen
digunakan untuk memberikan nilai kepada dosen berdasarkan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya yaitu
mulai dari C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9. Pemberian nilai harus berdasarkan range nilai yang telah dibuat
pada data kriteria, sehingga nilai tidak boleh melebihi dari range nilai yang telah ditentukan. Selain itu, ada
penelitian yang berjudul penerapan metode perbandingan eksponensial (MPE) dalam sistem pendukung keputusan
penerimaan beasiswa berprestasi pada smk XYZ oleh Rohmat Indra Borman, Fauzi Helmi.Untuk menerapkan
metode perbandingan exsponensial (MPE) pada sistem pendukung keputusan penerima beasiswa siswa berprestasi
terdapat beberapa tahapan diantaranya menyusun alternatif-alternatif keputusan yang akan dipilih, menentukan
kriteria, menentukan tingkat kepentingan relatif dari setiap kriteria keputusan, penentuan bobot di tetapkan pada
setiap kriteria, melakukan penilaian terhadap semua alternatif pada tiap kriteria dalam bentuk total skor tiap
alternatif . Pada penerapan MPE hasil alternatif akan ditentukan dari total nilai yang didapatkan dari penjumlahan
konversi nilai setiap kriteria dan sub kriteria kemudian dipangkatkan dengan tingkat kepentingan setiap kriteria
(bobot) yang telah ditentukan pengambil keputusan. Berdasarkan permasalahan penilaian kinerja karyawan, untuk
mengatasi permasalahan yang ada di CV Dinasti Nawa Karya dengan menggunakan metode perbandingan
eksponensial (MPE). MPE merupakan salah satu metode dari Decesion Suport System (DSS) yang digunakan
untuk menentukan urutan alternatif keputusan dengan kriteria jamak [8].

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini menggunakan beberapa metode yang digunakan, diantaranya adalah; Teknik
pengumpulan data, analisis system, dan perancangan sistem.

1. Tahap pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan kriteria sebagai sampel yang kemudian
dikelompokkan menjadi 3 kriteria sebagai penilaian kinerja karyawan.

2. Analisis system dilakukan dengan melakukan analisa kebutuhan dari sistem yang akan dibangun dalam
penelitian ini.

3. Penelitian ini menggunakan perancangan sistem berdasarkan penilaian kinerja karyawan yang akan
digunakan sebagai acuan penilaian, perhitungan, dan perankingan dengan metode tambahan yaitu ROC
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(Rank Order Centroid). Kriteria tersebut dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1 Hasil Nilai Bobot Setiap Kriteria

No Kriteria Keterangan Nilai
Bobot
C1l Sikap 0,52
2 Cc2 Disiplin 0,27
C3 Tanggung 0,14
Jawab
4 C4 non teknis 0,06

Peneliti mampu mengumpulkan setidaknya 72 sampel kriteria karyawan yang dianalisis kinerjanya yang
dihitung secara manual kemudian akan dibandingkan perhitungan tersebut melauli apilikasi yang telah dibuat oleh
peneliti melalui sistem.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Peneliti berhasil menghitung kinerja karyawan menggunakan perhitungan MPE dengan mempangkatkan nilai
alternatif dengan bobot kriteria yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Nilai Alternatif

No Alternatif sikap Disiplin tanggung non
jawab tenis
1 Ratna Suminar 1 1,205807828 1 1
Jullyana Dwi
2 Maharani 1 1,345311141 1,101905116 1,068138
Cynthia Lestari
3 Saputri 1,433955 1 1,252725162 1
4 Mamta Iglima 1,770529 1,205807828 1,214194884 1,086735
Siti Hidayatul Nurul
5 Aini 1,770529 1,453972517 1,166264283 1,042466
6 Adibatul Ukrimah 1,433955 1 1,101905116 1
Dewi Rahayu
7 Sholihah 1,770529 1,205807828 1 1,086735
Wahyuni Sofiana 2,309215 1,345311141 1,214194884 1,068138
Putri Tri Rahayu 2,056228 1 1,101905116 1,101383
Yolanda Yasdira
10 Santana 1 1,453972517 1,166264283 1
11 Silvia Devi Sugiarto 1,433955 1 1,252725162 1,086735
12 Osha Ofinada 1,770529 1,205807828 1,214194884 1,042466
Chahya Miya
13 Paramitha 2,056228 1,205807828 1 1,068138
Zulin Nafisatu
14 Zuhria 2,309215 1,345311141 1,101905116 1
Alfian
15 Ibadurachman 1,433955 1 1,252725162 1,101383
16 Shasa Ruvitasari 1,433955 0 1,214194884 1,042466
17 Agnes Cintia 2,056228 1,345311141 1,166264283 1,068138
Lambang Yogo
18 Prasetyo 2,056228 1 1 1
19 Nur Alip Bramaji 2,309215 1,544265258 1,252725162 1,086735
20 Bagas Setiawan 2,309215 1 1,214194884 1,101383
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21

22

23

24

25

26
27

28
29
30

31

32
33
34
35
36
37

38
39

Argo Wijaya
Okta Moh. Ardi
Pratama

Dhani Kusuma
Wiyono

Wahyu Angga Nur
As'at

Bhakti Satya
Wanandi

Agil Wisnu
Pramudani
Yogik Catur Aditya
Ramadhan Abdul
Rozzaq
Safaat Nur Akbar
Zakaria Abdullah
Nurma Jatu
Maharati

Dani Bagus
Santoso
Anissa Marcelyna
Baharudin Mahfud
Januar Patria
Rizal Efendi
Pratama
Ilham Fakhrul Fajar
Auza Aldi
Prawidika

Ahmad Junaidi

1

1,433955

1,433955

1,770529

1,770529

2,056228

2,056228

2,056228
2,056228

1,770529

1,433955

1
2,056228
2,056228
1,433955

1,770529

1
2,309215

1,205807828

1,453972517

1,205807828

1,345311141

1,544265258

1,453972517

1
1,544265258
1,205807828

1,345311141

1
1,544265258
1,205807828
1,453972517

1

1,205807828

1,345311141
1,345311141

1,166264283

1,101905116

1,214194884

1,166264283

1,252725162

1

1,101905116

1,214194884
1,166264283

1
1
1,101905116
1,252725162
1,166264283

1,166264283

1,214194884
1,101905116

1,068138

1,042466

1,068138

1,042466

1
1,086735

1,042466
1,101383
1

1,068138

1,086735

1,042466
1,068138
1

1,101383

1,086735

1,042466
1,068138

Dari data tersebut, peneliti membuat desain sistem menggunakan usercase diagram seperti gambar 1 berikut:

Sistem Penunjang Keputuzan

Gambar 1. Usecase Diagram

Dalam usecase diagram, actor yang dapat menggunakan sistem ada 2 Staf HRD dan admin. Admin yang
setelah login bertugas untuk menginput data karyawan selain menginput staf HRD dapat melakukan delete dan
update data karyawan dan staf HRD bertugas untuk input jabatan, input kriteria serta bertugas untuk memberikan
bobot penilaian yang terdiri dari pendidikan, kedisplinan, tanggung jawab, dorongan prestasi, tanggung jawab selain
itu Staf HRD dan adin dapat melihat laporan hasil penilaian yang telah dihasilkan secara sistematis berupa data list
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kriteria penilaian dari masing-masing karyawan, dan bisa di print melalui PDF setelah itu actor view data karyawan
setelah itu selama penilaian pihak aktor memasukan bobot nilai kinerja karyawan selam satu bulan dengan
ditambahkan nilai-nilai sebelumnya terdiri dari selain itu aktor dapat melihat laporan hasil penilaian yang telah
dihasilkan secara sistematis berupa data list kriteria penilaian dari masing- masing karyawan, dan bisa di print
melalui PDF , dan dapat melihat data karyawan dan delete all data karyawan, dapat melihat akumulasi perhitungan
MPE yang sudah dihasilkan secara sistematis dan dapat melihat laporan hasil penilaian yang telah dihasilkan secara
sistematis berupa data list Kriteria penilaian dari masing-masing karyawan dan bisa di print melalui PDF , setelah itu
view data karyawan, view nilai MPE, dan view laporan serta aktor mempunyai hak akses dalam menentukan hak
akses pada User.
3.1 Implementasi Hasil Kerja
Implementasi sistem disusun dan dijelaskan sesuai dengan prosedur yang terkait dengan pengujian sistem,
termasuk pengujian fungsionalitas sistem yang digunakan dan penjelasan hasil sistem berdasarkan pengujian
fungsi tersebut. Langkah selanjutnya adalah mengevaluasi hasil dari sistem yang telah diimplementasikan.
1. Halaman Sign In
Halaman Masuk (Sign In) digunakan untuk login ke aplikasi dengan memasukkan username dan
pasword yang sesuai dengan akun pengguna terdaftar.
2. Halaman Dashboard
Halaman ini menampilkan informasi umum tentang kinerja sistem. Di sini, pengguna dapat melihat seperti
jumlah total Karyawan, data kriteria, hasil keputusan, dan jumlah user.
3. Halaman Data Karyawan
User dapat melihat detatail nama-nama karyawan beserta data karyawan yang meliputi nik,
jabatan, devisi,dll. Dan user dapat menambahkan data karyawan yang baru.
4. Halaman Data Kriteria
Halaman ini menampilkan daftar kriteria yang digunakan dalam proses penilaian karyawan.
Admin dapat melihat detail setiap kriteria mulai dari niali masing masing kriteria yang sudah
ditetapkan.
5. Halama Proses Penilaian
Halaman ini menampilkan halama penilaian karyawan dimana didalamnya terdapat semua data
nilai karyawan. Dan di dalamnya juga terdapat add nilai yang fungsinya untuk menambahkan
nilai baru.
6.  Halaman Perhitungan
Halaman ini menampilkan halama perhitungan MPE setiap stepnya. Dan disitu HRD juga dapat
melihat secara langsung setiap step perhitungannya.
7. Halaman Hasil Keputsan
Halaman ini untuk menampilkan hasil preview cetak penilaian kinerja yang suah diproses di
halaman prhiungan sehingga keluar nilai akhirnya. Dan hasil tersebut bisa dicetak kedalam
bentuk pdf.

3.2 Implementasi Program
Terdapat form-from yang dapat saling berhubungan satu sama lain. Berikut ini adalah modul-
modul yang ada dalam program :
1. Halaman Masuk (login)
Pengguna dapat mengakses halaman ini dengan menekan tombol "Sign In" pada halaman utama.
Setelah memasukkan email dan kata sandi yang sesuai dengan akun yang didaftarkan, pengguna akan
diarahkan langsung ke halaman Dashboard.

Login Sistem Penunjang Keputusan MPE

Gambar 2. Tampilan Login

2. Menu Utama
Halaman Dashboard menampilkan informasi umum tentang Kinerja sistem. Pengguna dapat melihat
jumlah total karyawan.
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Gambar 3. Tampilan Menu Utama

3. Halaman Data Karyawan
Halaman ini untuk melihat semua karyawan yang masih aktif. Dan halaman ini juga bisa untuk
menambahkan data karyawn dan menghapus karyawan yang sudah tidak aktif.

Data Karyawan (Alternatif)

©  WGeE  NAAKARVAN o oo srone NSKEAN AT -

Gambar.4. T:arh'pvilah Déta Kérya\)van

4. Halaman Data Kriteria
Halaman ini menampilkan daftar kriteriadan nilai bobot yang digunakan dalam proses penilaian. Dan
halaman ini juga bisa menambahkan kriteria tambahan dan memiliki akses delate.

Data Kriteria

Gambar 5. Tampilan Data Kriteria

5. Halaman Penilaian Karyawan
Halaman ini menampilkan halaman penilaian karyawan dimana user admin bisa memasukkan nilai setiap
karyawan. Dan juga terdapat aksi delate didalamnya.

Gambar 6. Tampilan Penilaian Karyawan

6. Halaman Proses Perhitungan
Halaman ini menampilkan step by step proses perhitungan MPE dan perangkingan.
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Gambar 7. Proses Perhitungan MPE

Kemudian, peneliti membandingkan hasil penilaian kriteria yang dihitung secara manual dengan hasil penilaian dari
aplikasi hasilnya tidak jauh berbeda. Berikut beberapa perbandingan yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan hasil penilaian manual dan penilaian aplikasi

No Nama Alternatif Total Nilai Rangking L?lt:il R?:g “
71 Fadilah Nur 4,205807828 1 4,205807828 1
19 4,515354034 2 4,515354034 2
43 4,68668041 3 4,68668041 3
8 5,277266607 4 5,277266607 4
29 Safaat Nur Akbar  5,433231594 5 5,433231594 5
39 4,535860364 6 4,535860364 6
59 Diah Hayuningtyas  5,063071722 7 5,063071722 7
35 5,936858975 8 5,936858975 8
14 Z“"Qu'\r']?gsatu 5,250515342 9 5,259515342 9
58 4,620236801 10 4,620236801 10

Setelah dilakukan perhitungan manual untuk perbandigan dengan perhitungan sistem dapat diperoleh hasil
yang sama untuk nilai akhirnya. Dari perbandingan perhitungan diatas dapat dikatakan bahwa sisem pendukung
keputusan penilaian Kinerja karyawan yang sesuai dengan kebutuhan perusahaan dengan menggunakan metode

perbandingan eksponensial ini sudah sesuai yang diharapkan.

4. SIMPULAN

Dari hasil pengujian Sistem Pendukung Keputusan yang telah dilakukan, maka dapat diamvil beberapa kesimpulan

diantaranya sebagai berikut:

1. Metode Perbandingan Eksponensial (MPE) dapat digunakan untuk menyelesaikan permaslahan pada penelitian
Sistem Pendukung Keputusan Penilaian Kinerja Karyawan CV. Dinasti Nawa Karya. Dan metode Rank Order

Centroid (ROC) dapat membantu dalam menentukan bobot kriteria.

2. Perusahaan CV. Dinasti Nawa Karya dapat melakukan penilaian kinerja karyawan dengan efektif dan efesien

dengan adanya sistem pendukung keputusan.
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5. SARAN

Untuk selanjutnya dapat ditambahkan beberapa variabel nilai lain atau penambahan kriteria yang
mungkin dapat memperkuat hasil keputusan dan dapat digunakan sebagai dasar perbandingan.
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Abstrak —Pemilihan ketua organisasi di tingkat kepengurusan seringkali dipengaruhi oleh subjektivitas dan
ketidakjelasan dalam menentukan calon yang tepat. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem pendukung
keputusan (SPK) untuk pemilihan bakal calon Ketua IPNU dengan menggunakan metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Metode AHP
digunakan untuk menentukan bobot kriteria yang relevan dalam penilaian, sementara TOPSIS digunakan untuk
mengurutkan calon berdasarkan kedekatannya dengan solusi ideal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
ini dapat memudahkan penilaian calon berdasarkan kriteria yang terukur dan objektif. Pengujian sistem pada
responden menunjukkan tingkat kepuasan 95,36%, menandakan bahwa sistem ini mampu memenuhi kebutuhan
pengguna dengan baik. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam meningkatkan transparansi dan keadilan
dalam proses pemilihan ketua di organisasi seperti IPNU, serta membuka peluang untuk pengembangan sistem
berbasis aplikasi mobile untuk kemudahan akses pengguna.

Kata Kunci —AHP, IPNU, Penentuan Peringkat, SPK, TOPSIS
1. PENDAHULUAN

Pemilihan ketua dalam organisasi seperti IPNU merupakan proses yang penting untuk menentukan
pemimpin yang akan memegang kendali dalam periode tertentu [1]. Proses pemilihan yang objektif dan transparan
sangat diperlukan agar hasilnya dapat diterima oleh seluruh anggota dan tidak menimbulkan ketidakpuasan.
Namun, dalam praktiknya, pemilihan ketua sering kali dipengaruhi oleh subjektivitas dan faktor-faktor yang tidak
terukur, seperti kedekatan pribadi dengan calon. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang dapat menilai calon
secara objektif berdasarkan kriteria yang terukur [2][3].

Metode yang umum digunakan dalam pemilihan ketua adalah penilaian berdasarkan kriteria-kriteria yang
telah ditetapkan. Namun, penentuan bobot masing-masing kriteria dan urutan calon yang tepat seringkali dilakukan
secara manual dan tanpa menggunakan sistem yang terstruktur [4]. Hal ini dapat mengurangi transparansi dan
keadilan dalam proses pemilihan. Untuk itu, penelitian ini mengusulkan penggunaan metode Analytical Hierarchy
Process (AHP) dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) untuk membantu
memecahkan masalah ini. AHP adalah metode yang digunakan untuk menentukan bobot kriteria berdasarkan
perbandingan berpasangan antar kriteria. Sementara itu, TOPSIS digunakan untuk melakukan perankingan
terhadap calon berdasarkan kedekatannya dengan solusi ideal [5][6]. Kedua metode ini dapat diterapkan dalam
sistem pendukung keputusan untuk memberikan penilaian yang lebih objektif dan transparan terhadap calon ketua.
Dalam penelitian ini, AHP digunakan untuk menentukan bobot kriteria penilaian, sementara TOPSIS digunakan
untuk menghitung peringkat calon berdasarkan nilai kriteria yang telah diberi bobot[7].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem pendukung keputusan yang dapat membantu
dalam pemilihan bakal calon ketua IPNU dengan cara yang lebih objektif dan terukur. Sistem ini diharapkan dapat
memberikan solusi atas permasalahan yang ada dalam proses pemilihan, serta meningkatkan keadilan dan
transparansi dalam setiap pemilihan calon ketua. Penelitian sebelumnya telah menggunakan AHP dan TOPSIS
dalam berbagai aplikasi pemilihan atau penilaian, namun penerapan keduanya dalam konteks pemilihan ketua
organisasi seperti IPNU masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini mengisi celah tersebut dengan
mengembangkan sistem yang dapat digunakan secara praktis di tingkat organisasi kepemudaan seperti IPNU.
Melalui penelitian ini, diharapkan dapat tercipta solusi yang tidak hanya memberikan hasil pemilihan yang
objektif, tetapi juga dapat diterima oleh semua pihak yang terlibat.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode AHP dan TOPSIS untuk membangun sistem pendukung keputusan
(SPK) dalam pemilihan bakal calon Ketua IPNU. Metode AHP digunakan untuk menentukan bobot kriteria yang
relevan, sementara TOPSIS digunakan untuk meranking calon ketua berdasarkan kedekatannya dengan solusi
ideal.
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2.1 Metode Penelitian

Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah metode yang digunakan untuk menentukan bobot relatif dari
berbagai kriteria penilaian melalui proses perbandingan berpasangan. AHP memungkinkan pengambil keputusan
untuk mengorganisir kompleksitas keputusan dengan membagi masalah menjadi hierarki yang lebih sederhana,
mulai dari tujuan utama, kriteria, hingga sub-kriteria [8]. Metode ini sangat efektif dalam memastikan bahwa setiap
kriteria diberikan bobot yang konsisten dan mencerminkan tingkat kepentingannya dalam konteks pemilihan ketua
IPNU. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) adalah metode yang digunakan
untuk meranking alternatif berdasarkan kedekatannya dengan solusi ideal positif dan jaraknya dari solusi ideal
negatif. TOPSIS memungkinkan penilaian yang objektif dengan mempertimbangkan semua Kkriteria secara
simultan, sehingga menghasilkan peringkat calon ketua yang lebih akurat dan adil [9]. Metode ini sering digunakan
dalam SPK karena kemampuannya untuk memberikan solusi yang mendekati ideal secara matematis.

2.2 Analisis Sistem

Sistem pemilihan bakal calon Ketua IPNU yang ada saat ini masih dilakukan secara manual, sehingga
menghadapi berbagai permasalahan. Proses pemilihan dilakukan melalui voting subjektif, yang seringkali
dipengaruhi oleh pandangan alumni atau anggota organisasi, tanpa menggunakan kriteria obyektif yang terstruktur.
Pengumpulan data kandidat juga belum sistematis, sehingga riwayat organisasi, pengalaman, dan kualifikasi lain
yang relevan tidak terdokumentasi dengan baik. Kondisi ini menyebabkan kesulitan dalam melakukan penilaian
obyektif, dan keputusan seringkali diambil berdasarkan intuisi atau rekomendasi pribadi [10]. Selain itu,
kurangnya transparansi dan akuntabilitas dalam proses pemilihan manual ini menimbulkan ketidakpercayaan dari
anggota organisasi terhadap hasil pemilihan, dan prosesnya juga tidak efisien baik dari segi waktu maupun biaya
. Sistem yang diusulkan bertujuan untuk mengotomatisasi proses pemilihan Ketua IPNU dengan menggunakan
metode AHP dan TOPSIS untuk memastikan bahwa penilaian calon dilakukan secara objektif dan terstruktur.
Sistem ini akan mengumpulkan data kandidat secara sistematis melalui antarmuka web, termasuk riwayat
organisasi, prestasi, dan kualifikasi lainnya. Penggunaan metode AHP memungkinkan penentuan bobot kriteria
yang konsisten, sementara TOPSIS digunakan untuk meranking calon berdasarkan skor yang diperoleh dari
evaluasi kriteria tersebut . Dengan demikian, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan transparansi dan
akuntabilitas dalam proses pemilihan, serta mengurangi subjektivitas dan bias dalam penilaian calon ketua [11].

2.3 Arsitektur Sistem

Aursitektur sistem yang dikembangkan terdiri dari tiga komponen utama: front-end, back-end, dan database.
Front-end bertanggung jawab untuk menyediakan antarmuka pengguna yang ramah dan mudah digunakan,
memungkinkan anggota organisasi untuk menginput data kandidat dan memberikan penilaian dengan mudah [12].
Back-end berfungsi untuk mengolah data, menghitung bobot kriteria menggunakan metode AHP, serta melakukan
perhitungan peringkat calon menggunakan metode TOPSIS. Database digunakan untuk menyimpan semua data
terkait calon, kriteria, penilaian, dan hasil perhitungan secara terstruktur dan aman.

2.4 Metode AHP dan TOPSIS

Metode AHP diterapkan untuk menentukan bobot relatif dari setiap kriteria penilaian yang telah ditentukan
sebelumnya, seperti administrasi, kepribadian, manajemen, dan intelegensi. Proses ini dimulai dengan pembuatan
matriks perbandingan berpasangan antar kriteria, kemudian dihitung eigenvector untuk mendapatkan bobot akhir
setiap kriteria. Konsistensi matriks perbandingan berpasangan juga diperiksa untuk memastikan bahwa penilaian
relatif antar kriteria konsisten. Rumus dan Langkah Metode AHP[7]:

1. Membangun Hierarki Keputusan Tingkat 1: Tujuan utama, Tingkat 2: Kriteria penilaian. Tingkat 3: Alternatif
pilihan.

2. Matriks Perbandingan Berpasangan, bandingkan setiap pasangan kriteria menggunakan skala 1-9. Contoh
matriks untuk 4 kriteria:

-1 3 ;
L5
3
1
02 - 1 3 v (1)
3 1
1 = 1
- 02 3
7 ]

3. Normalisasi Matriks. Hitung jumlaﬁ setiap kolom. Bagi setiap elemen dengan jumlah kolomnya, kemudian
menghitung Bobot Kriteria. Ambil rata-rata setiap baris pada matriks ternormalisasi.:

1 ai
w; =;Zrij (2) ri]- =_] ........... (3)

4. Menghitung Bobot Kriteria, Ambil rata-rata setiap baris pada matriks ternormalisasi, Jika CR < 0.1, matriks
dianggap konsisten.
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Setelah bobot kriteria ditentukan, metode TOPSIS digunakan untuk meranking calon ketua berdasarkan skor
yang diperoleh dari setiap kriteria. TOPSIS menghitung jarak setiap calon dari solusi ideal positif dan negatif,
kemudian menentukan skor preferensi yang mencerminkan seberapa dekat setiap calon dengan solusi ideal. Hasil
dari perhitungan ini adalah peringkat calon ketua yang obyektif dan terukur . Rumus dan Langkah Metode TOPSIS
[11]:

1. Normalisasi Matriks Keputusan, kemudian melakukan Ternormalisasi Ternimbang:
x. .
m 2
i=1%ij
2. Menentukan Solusi Ideal Positif (A+) dan Negatif (A-), A+: Nilai terbaik setiap kriteria. A-: Nilai terburuk
setiap kriteria.

3. Menghitung Jarak ke A+ dan A-:

..(8) .(9)

4. Menghitung Skor Preferensi, Semakin tinggi C;, semakin baik peringkat calon.

Dl
= (1
Ci D} + D (10)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, sistem pendukung keputusan (SPK) untuk pemilihan bakal calon Ketua IPNU
diimplementasikan menggunakan metode AHP dan TOPSIS. Hasil dari penerapan kedua metode tersebut serta
pengujian sistem telah dianalisis dan dibahas sebagai berikut:

3.1 Hasil Metode AHP

Metode AHP digunakan untuk menentukan bobot relatif dari setiap kriteria penilaian yang telah ditetapkan,
yaitu Administrasi, Kepribadian, Manajemen, dan Intelegensi. Berdasarkan perhitungan konsistensi matriks,
diperoleh nilai Consistency Ratio (CR) sebesar 0,000853, yang mana nilai tersebut berada di bawah ambang batas
0,1, menunjukkan bahwa matriks perbandingan berpasangan yang digunakan konsisten dan dapat diterima.

Tabel 1. Nilai Eigen (1,4, ) dan Konsistensi Matriks AHP

Kriteria Priority Vector Hasil Kali  HK/PV
Administrasi  0,55775 2,2310 4,0009
Kepribadian  0,26380 1,0526 3,9902
Manajemen  0,12185 0,4874 3,9992
Intelegensi 0,05660 0,2264 4,0004
Total 1 3,9977

Nilai eigen A,,, 4, sebesar 3,9977 mendekati jumlah kriteria (n=4), menghasilkan Consistency Index (CI)
negatif yang menunjukkan tingkat konsistensi yang sangat baik.

3.2 Hasil Metode TOPSIS

Setelah bobot kriteria ditentukan melalui AHP, metode TOPSIS diterapkan untuk meranking calon
berdasarkan kedekatannya dengan solusi ideal positif dan negatif. Hasil perhitungan TOPSIS menunjukkan
peringkat calon sebagai berikut:

Tabel 2. Nilai Preferensi dan Peringkat TOPSIS
Alternatif  Preferensi Ranking

Data 7 0,68427109 1
Data 6 0,64282098
Data 11 0,61951234
Data 5 0,60536786
Data 15 0,58500991

g b w N
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Data 13 0,54515910
Data 10 0,52286200
Data 1 0,47032539
Data 8 0,47830034
Data 4 0,41108939 10
Data 2 0,34863044 14
Data 12 0,35492378 13
Data 9 0,40197033 11
Data14  0,36880318 12
Data 3 0,25235505 15

Dari tabel tersebut, Data 7 berhasil menempati peringkat pertama dengan nilai preferensi tertinggi sebesar
0,68427109, diikuti oleh Data 6 dan Data 11. Hal ini menunjukkan bahwa calon dengan skor preferensi lebih tinggi
memiliki kedekatan yang lebih besar dengan solusi ideal positif dan lebih jauh dari solusi ideal negatif, sehingga
dianggap lebih layak untuk menjadi Ketua IPNU.

3.3 Implementasi Sistem

Implementasi sistem pendukung keputusan (SPK) untuk pemilihan bakal calon Ketua IPNU dilakukan
dengan mengikuti tahapan yang telah dirancang sebelumnya, yaitu analisis kebutuhan, perancangan arsitektur
sistem, pemilihan metode, implementasi, serta evaluasi sistem. Implementasi ini mencakup pengembangan
antarmuka pengguna, pembuatan flowchart untuk metode AHP dan TOPSIS, perancangan Data Flow Diagram
(DFD), serta penyusunan Entity-Relationship Diagram (ERD) untuk mendukung pengelolaan data [13].

1. Desain Antarmuka
Desain antarmuka sistem dirancang untuk memberikan pengalaman pengguna yang intuitif dan efisien.

Antarmuka pengguna (UI) dibagi menjadi beberapa halaman utama yang memfasilitasi berbagai fungsi sistem,

baik untuk admin maupun anggota organisasi. Berikut adalah deskripsi dari setiap halaman antarmuka [3]:

a. Halaman Dashboard, Admin Dashboard: Menampilkan statistik seperti jumlah pengguna terdaftar, jumlah
calon Ketua IPNU, dan ringkasan hasil pemilihan. User Dashboard: Menampilkan informasi penting terkait
proses pemilihan, pengumuman, dan statistik preferensi anggota.

Gambar 1. Halaman Sign In dan Sign Out

b. Halaman Anggota Halaman ini memberikan akses kepada anggota untuk melihat dan memperbarui data diri
mereka serta melihat riwayat aktivitas dalam organisasi.

P
£
Keiola Pengguna

Gambar 2. Halaman Anggota
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c. Halaman Bakal Calon Menampilkan daftar semua calon yang terdaftar dalam pemilihan Ketua IPNU.
Pengguna dapat melihat detail profil setiap calon, termasuk riwayat organisasi dan kualifikasi yang dimiliki.
Admin memiliki hak untuk menambah, mengedit, atau menghapus data calon. Admin Riwayat Bakal Calon:
Mengelola riwayat kegiatan dan prestasi calon, memastikan data yang disajikan akurat dan terbaru.
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== =
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Gambar 3. Halaman Bakal Colon dari Riwayat Bakal Colon

d. Halaman Rangking Menampilkan hasil peringkat calon berdasarkan evaluasi menggunakan metode AHP dan
TOPSIS. Pengguna dapat melihat urutan calon dari yang terbaik hingga terendah berdasarkan skor akhir yang
telah dihitung oleh sistem.

s Shor Y0P

Gambar 4. Halaman Rangking

e. Halaman Admin Kriteria dan Sub Kriteria, Admin Kriteria: Memungkinkan Admin untuk mengatur kriteria
dan bobot yang digunakan dalam evaluasi calon. Admin Sub Kriteria: Memungkinkan Admin untuk mengatur
sub-kriteria yang mendukung penilaian lebih terperinci.

Gambar 5. Halaman Rangking

f.  Halaman User Hasil Pemilihan dan User Penilaian User Hasil Pemilihan: Menyajikan hasil pemilihan secara
detail, termasuk peringkat dan skor akhir calon.User Penilaian: Memungkinkan anggota untuk memberikan
penilaian terhadap calon berdasarkan kriteria yang telah ditentukan.

&

Gambar 6. Halaman Rangking
2. Flowchart AHP
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Flowchart AHP menggambarkan alur proses Analytical Hierarchy Process yang digunakan dalam sistem
untuk menentukan prioritas dan pengambilan keputusan berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan [14]. Langkah-
langkah dalam flowchart ini meliputi:

legumpulkan data bakal Mmgﬁ;&fgra;;;‘a
calon ketua IPNU KO3, K04

¥
,-){ | Bual compansons ‘ |<—| Membangun hierarki ‘
berpasangan
’ I Hitung berat indikator } I Dapatkan bobot relatif untuk
setiap kriteria berdasarkan
l prioritas global
‘ ‘ Pemeriksaan konsistensi ‘ | ¢

Mengurutkan nilai bobot akhir]
alternatif

¥

pilih bakal calon dengan
peringkat tertinggi sebagai

ketua IPNU

Gambar 7. Flowchart AHP

3. Flowchart TOPSIS

Flowchart TOPSIS menggambarkan alur proses Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution yang digunakan dalam sistem untuk meranking alternatif berdasarkan kedekatannya dengan solusi ideal
positif dan jaraknya dari solusi ideal negatif [7]. Langkah-langkah dalam flowchart ini meliputi:

Identifikasi Solusi Ideal
PositifiNegatil
Perhitungan Jarak Alteratif

Perhitungan Skor Akhir Alternatif
calon ketua

Megumpuilkan data bakal
calon ketua IPNU

Mempersiapkan data
kriteria K01, K02,
K03, K04 calon ketug

Normalisasi Matriks Keputusan

Meneniukan Bobot Relatif Kriteria
Calon

Matriks Normalisasi Terbobot

Gambar 8. Flowchart TOPSIS

Pemilihan Rangking
Alternative terfinggi
(calon ketua teringgi),

4. Data Flow Diagram (DFD)
DFD Level 0 memberikan gambaran umum tentang alur data antara entitas utama (Admin dan User) dan
sistem penentuan bakal calon Ketua IPNU[12]. Aliran data utama meliputi:

——Data Bakal Calon Ketua / Alternatif
Dala Riwayat Kegiatan dan Prestasi Bakal Calon

Data Vote Candidate
(Open Data) —_—
(Data Preferensi Bakal Calen)

Data Kriteria
Data Sub

g

Sistem Penentuan Bakal

Calon Ketua IPNU User

Admin

Riwayal Kegialan dan Prestasi Bakal Calon—
Daftar Bakal Calon

L——Hasil Pemilihan Bakal Calon Ketu:

Gambar 9. Diagram Konteks / DFD 0
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3.4 Hasil Pengujian Sistem

Ketua

Gambar 10. DFD Level 1

Pengujian sistem dilakukan melalui dua tahap, yaitu pengujian fungsional (Alpha) dan pengujian pengguna
akhir (Beta). Hasil pengujian Beta menunjukkan tingkat kepuasan responden sebesar 95,36%, yang terdiri dari 2
Admin dan 8 Anggota IPNU. Hal ini menegaskan bahwa sistem yang dikembangkan berhasil memenuhi
kebutuhan pengguna dalam hal kemudahan penggunaan, relevansi informasi, dan akurasi hasil pemilihan.

Tabel 3. Hasil Pengujian Pengguna Akhir (Beta)

SS S CS TS

No Pertanyaan 4 3 2 1 Persentase

1 Apakah aplikasi sistem pemilihan Ketua IPNU mudah dioperasikan? 5 0 0 0 100%

2 Apakah tampilan Dashboard memberikan informasi yang relevandan 4 2 1 0 90%
mudah dipahami?

3 Apakah fitur untuk mengelola data calon mudah digunakan oleh 5 1 1 0 93,75%
Admin?

4 Apakah anggota merasa mudah dalam memberikan penilaian pada 5 1 1 0 93,75%
halaman User Penilaian?

5 Apakah proses verifikasi calon di Halaman Admin Bakal Calon 5 1 1 0 93,75%
berjalan dengan baik?

6  Apakah hasil peringkat di Halaman Rangking jelas dan mudah 4 3 0 0 100%
dipahami?

Rata-rata 95.36%

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem pendukung keputusan yang dikembangkan telah berhasil memberikan
pengalaman pengguna yang baik dan dapat dipercaya dalam proses pemilihan calon Ketua IPNU.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem pendukung keputusan untuk pemilihan bakal calon
Ketua IPNU menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), dapat disimpulkan bahwa sistem ini berhasil meningkatkan objektivitas,
struktur, dan transparansi dalam proses pemilihan. Metode AHP efektif dalam menentukan bobot kriteria penilaian
dengan tingkat konsistensi yang tinggi (CR < 0,1), memastikan bahwa penilaian terhadap calon dilakukan secara
terukur dan adil. Selain itu, metode TOPSIS mampu meranking calon berdasarkan kedekatannya dengan solusi
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ideal positif dan jaraknya dari solusi ideal negatif, menghasilkan peringkat yang akurat dan dapat dipercaya. Hasil
pengujian sistem menunjukkan bahwa Data 7 menempati peringkat tertinggi dengan nilai preferensi sebesar
0,68427109, diikuti oleh Data 6 dan Data 11, yang menandakan bahwa calon-calon tersebut memenuhi kriteria
yang telah ditetapkan secara optimal.

Pengujian Beta yang melibatkan 10 responden, terdiri dari 2 Admin dan 8 Anggota IPNU, menunjukkan
tingkat kepuasan yang sangat tinggi sebesar 95,36%. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem yang dikembangkan
tidak hanya efektif dalam aspek teknis tetapi juga diterima dengan baik oleh pengguna akhir. Sistem ini berhasil
memberikan pengalaman pengguna yang intuitif dan efisien, serta meningkatkan kepercayaan anggota organisasi
terhadap hasil pemilihan. Dengan demikian, implementasi SPK ini memberikan kontribusi signifikan dalam
meningkatkan keadilan dan akuntabilitas dalam proses pemilihan ketua, serta memberikan solusi yang dapat
diandalkan untuk kebutuhan penjurian lainnya yang memerlukan penilaian objektif dan terpercaya.

5.SARAN

Saran- Untuk pengembangan sistem pendukung keputusan pemilihan Ketua IPNU ke depannya, disarankan
agar sistem ini terus diterapkan dan dipelihara secara berkala di seluruh level kepengurusan IPNU guna
meningkatkan validitas dan keadilan pemilihan. Penambahan jumlah kriteria dan sub-kriteria, termasuk parameter
prestasi non-akademik, dapat memperluas cakupan penilaian dan memberikan gambaran yang lebih baik terhadap
calon. Selain itu, pengembangan versi aplikasi mobile sangat dianjurkan untuk memudahkan akses pengguna,
terutama bagi anggota yang tersebar di berbagai wilayah, sehingga meningkatkan partisipasi dan keterlibatan
mereka dalam proses pemilihan. Penelitian lanjutan sebaiknya juga mempertimbangkan studi perbandingan antara
metode AHP-TOPSIS dengan metode pengambilan keputusan lainnya untuk mengetahui kelebihan dan
kekurangan masing-masing metode dalam konteks pemilihan calon ketua organisasi. Dengan menerapkan saran-
saran tersebut, diharapkan sistem pendukung keputusan yang dikembangkan dapat terus ditingkatkan dan
memberikan manfaat yang lebih besar bagi organisasi IPNU dalam proses pemilihan ketua serta kegiatan penjurian
lainnya yang memerlukan penilaian objektif dan terpercaya.
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Abstrak — Pertumbuhan penduduk yang pesat tanpa diimbangi peningkatan produksi pertanian dapat
memicu krisis pangan global. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah mangga
menggunakan algoritma YOLO versi 11, yang diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan hasil
pertanian. Metode yang digunakan adalah Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM),
dengan pengumpulan data citra buah mangga sebagai sampel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model dapat
mendeteksi buah mangga matang dengan akurasi 100%, sedangkan untuk mangga yang belum matang, akurasi
mencapai 68%. Temuan ini menunjukkan bahwa meskipun model efektif, masih ada ruang untuk perbaikan dalam
mengidentifikasi mangga yang belum matang. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa penerapan teknologi
berbasis YOLO dapat memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan produktivitas pertanian dan
membantu petani dalam pemilahan hasil panen secara cepat dan akurat, yang penting untuk mendukung
ketahanan pangan di masa depan.

Kata Kunci —identifikasi, mangga, pertanian, YOLOv11l

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk yang terus meningkat tanpa diimbagi dengan peningkatan produksi pertanian akan
berdampak buruk. Prediksi dari FAO (Food and Agriculture Organization) menyatakan bahwa jumlah penduduk
dunia akan mengalami peningkatan hingga mencapai 9,6 miliar pada tahun 2050. Hal ini akan memicu krisis
pangan apabila produksi pertanian tidak mampu mencukupi kebutuhan penduduk tersebut [1]. Oleh sebab itu
penting bagi pemerintah untuk memaksimalkan penerapan konsep smart farming yang merupakan pengembangan
inovasi dunia pertanian dengan pengembangan teknologi sesuai dengan protokol yang sudah ditetapkan, sehingga
penerapannya dapat memaksimalkan produktivitas, mutu dan pemeliharaan lingkungan melalui inovasi tersebut

[21(3].

Melalui smart farming, salah satu sektor pertanian yang cocok untuk diterapkan inovasai ini adalah
perkebunan mangga, mengingat produksi buah mangga di Indonesia memiliki potensi yang besar, data
menunjukkan bahwa produksi mangga di Indonesia terus meningkat hingga mencapai 2.624.783-ton pada periode
2014-2018 [4]. Sebagai contoh, perkebunan mangga dengan luas panen 176.000 hektar mampu memproduksi
hingga mencapai 1,4 juta ton. Dan di Kabupaten Indramayu pada tahun 2009, tingkat produktivitas mangga tercatat
dapat mencapai 123.385.86 ton/tahun [5]. Sebelum dijual, buah mangga akan dipilah berdasarkan beberapa kriteria
seperti ukuran dan tingkat kematangan, pemilahan ini dilakukan untuk menghindari penurunan kualitas produk
yang berpotensi merugikan penjual [6]. Namun proses pemilahan ini jika dilakukan secara manual, sering kali
memerlukan waktu yang cukup lama. Sehingga dalam konteks ini, penerapan teknologi computer vision dapat
dimanfaatkan dalam proses pemilahan agar lebih cepat dan efisien, sebab dengan computer vision memungkinkan
sistem untuk dapat mengenali karakteristik visual pada suatu objek dengan algoritma pendeteksi objek secara
konsisten [7], termasuk dalam mengidentifikaasi tingkat kematangan buah mangga.

Sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut diperlukan sebuah sistem yang dapat membantu dalam
mengidentifikasi buah mangga berdasarkan akurasi dan tingkat kematangan secara real-time. Untuk dapat
membuat sistem dengan akurat, pada penelitian ini menggunakan model You Only Look Once (YOLO. Sebab
model YOLO terbukti lebih cepat dan akurat dalam mendeteksi objek maupun gambar [8]. Model YOLO yang
sudah dilatih nantinya akan digunakan untuk mengidentifikasi tingkat kematangan mangga berdasarkan ciri-ciri
visual seperti warna, ukuran dan tekstur.
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Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang pembuatan model pendeteksi kecurangan dan pelacakan untuk
membantu pengawas ujian dalam mengontrol ruangan, model ini menggunakan YOLOv7 dan DeepShort dengan
akurasi yang diperoleh sebesar 81.67% [9]. Penelitian serupa juga pernah dilakukan dengan menerapkan YOLOv8
untuk mendeteksi tingkat kematangan buah manggis yang memiliki nilai akurasi terbaik sebesar 97.8% [10].
Dengan beberapa penelitian yang pernah dilakukan untuk dapat dijadikan sebagai acuan. Maka fokus pada
penelitian ini menggunakan algoritma YOLOv11 dengan mempertimbangkan beberapa keunggulan seperti deteksi
objek secara real-time dan ukuran yang relatif kecil sehingga ideal untuk diterapkan dalam skenario pada volume
data tinggi seperti identifikasi tingkat kematangan buah magga untuk meningkatkan hasil pertanian dan tingkat
produktivitas.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM). CRISP-DM merupakan sebuah pendekatan yang digunakan secara luas sebagai standar dalam
proses data mining di berbagai bidang industri [11].

CRISP -DM
Business Data Data ) .
Understanding Understanding Preparation Modeling Evaluation Deployment

Gambar 1 Fase Proses Model CRISP-DM Untuk Pengolahan Data

Istilah lain dari CRISP-DM adalah framework standar dalam data mining yang dirancang untuk
menghasilkan insights dari data secara sistematis melalui enam tahapan, yaitu business understanding, data
understanding, data preparation, modeling, evaluation, dan deployment [12]. Tahapan atau fase dari metode
CRISP-DM dapat dilihat pada Tabel 1.

Table 1. Tahapan Model CRISP-DM

Phase Short Description
Business Understanding Menilai konteks bisnis, tujuan data mining, dan rencana proyek.
Data Understanding Mengumpulkan, mengeksplorasi, dan mengecek kualitas data.
Data Preparation Memilih, membersihkan data, dan menyiapkan atribut model.
Modeling Memilih teknik, membangun, dan mengevaluasi model.
Evaluation Mengevaluasi hasil sesuai tujuan awal.
Deploying Merencanakan dan melaksanakan deployment

Tabel 1 merangkum tahapan CRISP-DM, mulai dari pemahaman konteks bisnis hingga deployment, yang
mencakup eksplorasi, persiapan data, pemodelan, dan evaluasi. Setiap fase ini memastikan proses data mining
berjalan sistematis dan menghasilkan model yang efektif sesuai dengan tujuan penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mendeteksi kematangan buah mangga, dengan
menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO) versi 11. Dataset yang digunakan pada perancangan ini
didapat dari Roboflow, yang menyediakan berbagai data gambar mangga dengan anotasi berbeda untuk pelatihan
model. Proses pemodelan dijalankan di Google Colab dengan runtime GPU untuk mempercepat proses modeling
data. Pembahasan lengkapnya adalah sebagai berikut.
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3.1. Business Understanding

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem berbasis teknologi machine learning yang dapat
mendukung proses penentuan kematangan dan penyortiran buah mangga secara real-time. Dengan menggunakan
metode YOLO, sistem ini diharapkan mampu mengenali kematangan mangga dengan memberikan hasil yang
cepat dan akurat bagi pengguna. Teknologi ini memungkinkan para petani atau pelaku industri pertanian untuk
melakukan penyortiran mangga berdasarkan kematangan dengan lebih mudah, tanpa perlu bergantung pada
metode manual yang memakan waktu dan tenaga. Selain itu, sistem ini juga dapat meningkatkan efisiensi rantai
distribusi, serta membantu menjaga kualitas buah mangga yang didistribusikan ke pasar. Dengan kemudahan ini,
diharapkan teknologi penyortiran mangga otomatis dapat diadopsi lebih luas di sektor pertanian, memberikan
kontribusi dalam optimalisasi manajemen hasil panen dan meningkatkan kesejahteraan petani.

3.2. Data Understanding
Proses monitoring memerlukan data citra sebagai input yang diolah, sistem ini menggunakan data dengan

format gambar. Gambar-gambar yang digunakan dipilih sesuai dengan tujuan penelitian, yang berfokus pada
tingkat kematangan buah mangga.

Gambar 2 Data Gambar yang Akan Digunakan
3.3. Data Preparation
Pada tahap Data Preparation, peneliti mengumpulkan 438 gambar dari proyek “Mango Detection and
Counting Computer Vision Project” di Roboflow Universe. Pada data tersebut terdapat 3 kelas anotasi, antara
lain ripe-mango, unhealthy, dan unripe-mango.

438 Total Images

O«

Dataset Spiit

Gambar 3 Roboflow project Proses Anotasi dan Split Dataset
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Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa data gambar mangga yang telah di anotasi lalu di split untuk memudahkan
proses modeling. Data tersebut telah dibagi menjadi 70% untuk data latih (306 gambar), 20% untuk validasi (88
gambar), dan 10% untuk pengujian (44 gambar) agar model dapat belajar dan mengukur akurasinya dengan efektif.

3.4. Modeling

Dalam tahap ini berfokus pada pelatihan data untuk menghasilkan model menggunakan algoritma YOLO 11.
YOLO 11 adalah versi terbaru dari teknologi deteksi objek Ultralytics yang di rilis pada 2024. Model ini
menawarkan peningkatan dalam arsitektur, ekstraksi fitur, dan metode pelatihan dibanding versi sebelumnya yaitu
YOLO 9 dan YOLO 10 [13].

Gambar 4 Arsitektur Terbaru YOLO 11 dengan
peningkatan C2PSA dan C3k2

YOLO 11 dilengkapi fungsi deteksi objek, segmentasi, klasifikasi gambar, dan deteksi pose. Peningkatan
utamanya adalah mengenalkan modul C2PSA (Cross-Stage Partial with Self-Attention) yang menggabungkan
cross-stage partial dan self-attention untuk deteksi objek kecil yang lebih akurat, serta blok C3k2 yang
menggunakan dua konvolusi kecil untuk meningkatkan efisiensi tanpa mengurangi akurasi [14].

55.0

P uitralytics
52.5 YOLO 11
n 9500 —e— YOLO11
T YOLOv10
.,'g-g 475 YOLOV9
<< YOLOv8
g 45.0 YOLOV?
1) YOLOV6-3.0
8 425 YOLOVS
PP-YOLOE+
40.0 A 11 DAMO-YOLO
YOLOX
37.5 EfficientDet
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Latency T4 TensorRT10 FP16 (ms/img)

Gambar 5 Perbandingan antara YOLO 11 dengan versi sebelumnya
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Berdasarkan Gambar 5, varian YOLO 11 (n, s, m, |, dan x) menunjukkan performa yang sangat baik
dibandingkan versi sebelumnya. YOLO 11x mencapai mAP50-95 54.5% dengan latency 13ms, melampaui versi
YOLO sebelumnya. Pada gambar tersebut juga varian YOLO 111 yang nantinya akan digunakan pada penelitian
ini mendapat mAP50-9 sebesar kurang lebih 53% dengan latensi 7ms.

Untuk implementasinya, penelitian ini menggunakan Google Colab untuk menjalankan kode Python dengan
memanfaatkan library OpenCV. Dalam proses pelatihan model, satu epoch berarti seluruh data pelatihan disajikan
ke model sekali. Pada setiap epoch, model menghitung gradien fungsi kerugian dan memperbarui parameter
menggunakan optimizer. Pemilihan jumlah epoch sangat penting terlalu sedikit dapat menyebabkan underfitting,
sementara terlalu banyak bisa mengakibatkan overfitting [15].

100 epochs completed in @.514 hours.
Optimizer stripped from trained/mango_model/weights/last.pt, 51.2MB
Optimizer stripped from trained/mango_model/weights/best.pt, 51.2MB

Validating trained/mango_model/weights/best.pt...
Ultralytics 8.3.18 ;7 Python-3.10.12 torch-2.4.1+cul21 CUDA:@ (Tesla T4, 15102MiB)
YOLO111l summary (fused): 464 layers, 25,281,625 parameters, @ gradients, 86.6 GFLOPs

Class Images Instances Box (P R mAP50 mAP50-95): 100% || 3/3 [(00:02<00:00, 1.28it/s]
all 88 94 0.928 0.888 0.934 0.916

Sudah Matang 26 30 0.879 0.833 0.926 0.886
Busuk 35 35 0.971 0.968 0.987 0.986
Belum Matang 28 29 0.933 0.862 0.888 0.877
Speed: @.2ms preprocess, 15.6ms inference, @0.8ms loss, 3.1ms postprocess per image
Results saved to trained/mango_model

Gambar 6. Proses Epochs Model

Gambar 6 menunjukkan bahwa proses pelatihan model selesai dalam waktu 0,5 jam setelah 100 epoch
menggunakan YOLO 11l dengan Tesla T4 GPU. Model ini terdiri dari 464 lapisan dengan total 25.281.625
parameter, tanpa gradien yang tersisa. Model ini memiliki performa komputasi sebesar 86,6 GFLOPs (Giga
Floating Point Operations per Second), yang menunjukkan kemampuannya dalam menangani tugas-tugas
pemrosesan data yang kompleks.

3.5. Evaluation
Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai kinerja model yang telah dibangun dengan menggunakan data uji.

Dalam proses ini, metrik seperti mAP, Precision, dan Recall digunakan untuk mengukur efektivitas model dalam
mendeteksi tingkat kematangan buah mangga.

train/box_|loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
0.8 204 —— results | 1.3
0.7 1 ‘ smooth 0.8 F 0.8
12
0.6 157 0.6 0.6
0.51 11
101 0.4 0.4+
0.4 4 b .
1.0 0.2 0.2
0.34 : 0.59
0.2 0.0 0.0
0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
5 204 80 0.8
4
154 60 0.6
34
10 4 40 0.4
24
5 20 0.24
1
0 0 0.04
04 T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40

Gambar 7 Hasil build model

Gambar 7 menunjukkan bahwa hasil build model dapat digunakan untuk mendeteksi objek dengan tingkat
akurasi yang cukup tinggi, ditunjukkan dengan penurunan loss yang terus menurun dan peningkatan metrics pada
setiap epoch, serta mampu mencapai precision dan recall yang tinggi dengan mAP50 dan mAP50-95 yang
mendekati 1.
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background

Gambar 9 confusion matrix model

Dari gambar 8 dapat dilihat bahwa model dapat mendeteksi buah mangga matang dengan tingkat keakuratan

100%, namun untuk mangga yang belum matang tingkat prediksi model hanya mencapai 68%, dengan kesalahan
prediksi sebesar 10%.

F1-Confidence Curve

— - - - - - —— Sudah Matang
Busuk
—— Belum Matang
== all classes 0.92 at 0.740

“0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence

Gambar 8 Curve F1

Pada gambar 9 menunjukkan bahwa performa model dalam mengidentifikasi tingkat kematangan mangga
pada 3 kategori yang stabil di berbagai tingkat confidence. Namun untuk kelas “Belum matang” menunjukkan
bahwa model mengalami sedikit kesulitan dalam mengidentifikasi kelas tersebut. Namun secara keseluruhan nilai
F1-score untuk semua kelas mencapai sekitar 0,92 pada confidence level 0,74 yang menandakan performa model
yang baik dalam mengidentifikasi ketiga kategori tersebut.

3.6. Deployment

Identification of Mango Ripeness
Level App

Unggah gambar untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan objek dengan model YOLOVL1.
pilih gambar..

Drag and drop file here
Limit 200MB. per file « JPG, JPE

Gambar 10 Antarmuka streamlit

Dalam upaya meningkatkan efisiensi dan kolaborasi tim, maka dalam penelitian ini kami mengadopsi Google
Colab sebagai media pengembangan model berbasis cloud. Pemilihan ini didasarkan pada fleksibilitas dan
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kemudahan akses. Sementara itu, untuk menyediakan antarmuka yang interaktif dan mudah digunakan oleh
pengguna, kami mengimplementasikannya menggunakan bantuan framework streamlit sehingga memungkinnkan
proses visualisasi data dan hasil dari model dengan cepat dan lebih efektif.

4. SIMPULAN

Sistem berbasis algoritma YOLO versi 11 akan memproses foto secara real-time sehingga membantu
pemilahan buah mangga berdasarkan tingkat kematangan secara cepat dan akurat, yang nantinya dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan hasil pertanian mangga. Penelitian ini memberikan hasil bahwa metode ini
efektif dalam mendeteksi kematangan buah dengan akurasi yang tinggi. Hasil ini diperoleh dari pengujian beberapa
metrik seperti mMAP yang menunjukan bahwa model memiliki performa yang konsisten dalam berbagai kondisi
data, Precision dengan hasil yang benar-benar sesuai dengan kategori kematangan yang diharapkan, dan Recall
yang minim missed detection pada beberapa kriteria kematangan. Meski sistem ini tidak diaplikasikan ke server
atau aplikasi eksternal, pemanfaatan platform Google Collab memberikan akses yang mudah dalam pengujian
model.

Kelebihan metode ini adalah memberikan efisiensi dalam waktu pemrosesan dan memberikan nilai
keakuratan tinggi dalam deteksi objek, yang sesuai dengan skenario penggunaan di lapangan. Pada hal ini terfokus
pada objek kematangan buah mangga. Namun, penelitian ini terbatas pada kurangnya pengujian dalam kondisi
lingkungan yang bervariatif, seperti pencahayaan dan variasi kualitas kamera.

5. SARAN

Perlunya dilakukan pengujian model dalam berbagai kondisi lapangan yang lebih beragam, seperti
pencahayaan dan jenis kamera yang bervariasi, agar dapat diketahui ketahanan dan fleksibilitas model dalam
kondisi nyata. Selain itu perlunya penerapan di lingkungan pertanian yang lebih luas, seperti daerah dengan
produksi tinggi, untuk evaluasi dampaknya pada produktivitas pertanian secara keseluruhan. Ada juga
kemungkinan sistem ini akan membantu jaringan otomatisasi pertanian yang lebih luas jika diintegrasikan dengan
Internet of Things dan penerapan teknologi machine learning yang lebih kompleks. Dan yang terakhir versi YOLO
yang semakin berkembang di masa depan juga dapat memberikan hasil yang berbeda dengan pengujian yang
dilakukan penelitian ini.
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