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ABSTRAK 

 

Fadilah, Mohammad Faisal Fajar. 2022 “Sistem Pengukuran Kualitas Media pada 

Larva BSF (Black Soldier Fly) Berbasis Internet of Things Menggunakan 

Metode Naive Bayes”. Skripsi. Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Sains 

dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I) Ajib Hanani, M.T (II) Dr. Totok Chamidy, M.Kom 

 

Kata Kunci : Pengukuran Media, Larva BSF, Internet of Things, Naive Bayes. 

 

Timbunan sampah bertambah seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk serta 

pola konsumsi masyarakat. Konsep biokonversi menggunakan larva black soldier fly bisa 

menjadi solusi dalam mengatasi persoalan pengelolaan sampah organik. Dari permasalahan 

tersebut maka dibutuhkan suatu penerapan teknologi Internet of Things. Sistem yang 

diterapkan bertujuan agar sistem dapat mengetahui seberapa besar tingkat akurasi, presisi, 

recall dalam pengambilan keputusan nilai kualitas media menggunakan metode Naive 

Bayes. Ciri utama dari Naive Bayes Classifier ini adalah asumsi yang sangat kuat akan 

independensi dari masing-masing kondisi atau kejadian. Dari hasil penelitian yang 

dilakukan, sistem sudah berhasil dibangun sesuai rancangan penelitian, serta tujuan yang 

telah terpenuhi dalam menyelesaikan pembangunan smart maggot. Beberapa sensor yang 

digunakan pada penelitian diuji sehingga dapat diketahui kinerja sensor dengan mencari 

nilai error rata-rata. Ada 3 parameter yang diukur yaitu suhu diperoleh error rata-rata yaitu 

1,6%, kelembaban udara diperoleh error rata-rata yaitu 2.03%, dan kelembaban tanah 

diperoleh error rata-rata yaitu 2,7%. Dengan mengukur menggunakan Python diperoleh 

Confussion Matrix, Sehingga hasil pengujian dari perhitungan metode Naive Bayes dapat 

mengetahui data berupa accuracy, precision, recall. Hasil persentasi accuracy diperoleh 

yaitu 92%, hasil rata-rata persentasi precision diperoleh yaitu 93%, hasil rata-rata 

persentasi recall diperoleh yaitu 92%. Kesimpulan menunjukkan hasil akurasi dari sistem 

yang diperoleh berhasil berjalan dengan baik. 
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ABSTRACT 

 

Fadilah, Mohammad Faisal Fajar. 2022 “Media Quality Measurement System for BSF 

(Black Soldier Fly) Larvae Based on the Internet of Things Using the Naive 

Bayes Method”. Thesis. Informatics Engineering Department, Faculty of Science 

and Technology. State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Supervisors: (I) Ajib Hanani, M.T (II) Dr. Totok Chamidy, M.Kom 

 

Keywords: Media Measurement, BSF Larvae, Internet of Things, Naive Bayes 

 

Piles of waste increase in line with population growth and consumption patterns. 

The concept of bioconversion using black soldier fly larvae can be a solution in overcoming 

the problem of organic waste management. From these problems, an application of Internet 

of Things technology is needed. The system implemented aims to allow the system to find 

out how much the level of accuracy, precision, recall in making decisions on media quality 

values uses the Naive Bayes method. The main feature of this Naive Bayes Classifier is the 

very strong assumption of the independence of each condition or event. From the results of 

the research conducted, the system has been successfully built according to the research 

design, as well as the goals that have been fulfilled in completing the development of the 

smart maggot. Several sensors used in this study were tested so that sensor performance 

can be determined by finding the average error value. There are 3 parameters measured, 

namely temperature obtained an average error of 1.6%, air humidity obtained an average 

error of 2.03%, and soil moisture obtained an average error of 2.7%. By measuring using 

Python, the Confussion Matrix is obtained, so that the test results from the calculation of 

the Naive Bayes method can find out the data in the form of accuracy, precision, recall. 

Accuracy percentage results obtained 92%, precision percentage average results obtained 

93%, recall percentage average results obtained 92%. The conclusion shows the results of 

the accuracy of the system obtained have worked well. 
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 الملخص

 

إ BSF نظام قياس جودة الوسائط ليرقات"  ٢٠٢٢محمد فيصل فجر.    ,ضيلةف   ى ل)ذبابة الجندي الأسود( المستندة 

. فرضية. قسم هندسة المعلوماتية بكلية العلوم والتكنولوجيا. الجامعة  "الإنترنت باستخدام طريقة بايز السذاجة 

( د. توتوك جاميدي ٢( عجيب حناني ، متط )١الحكومية مولانا مالك إبراهيم مالانج. المشرفون: )  الإسلامية

 ، إم كوم 

 

 ، إنترنت الأشياء ، بايز السذاجة. BSFقياس الوسائط ، يرقات  الكلمات المفتاحية: 
 

النمو السكاني وأنماط الاستهلاك.   تماشيًا مع  النفايات  أكوام  التحويل تزداد  يكون مفهوم  يمكن أن 

من هذه    الحيوي باستخدام يرقات ذبابة الجندي الأسود حلاً في التغلب على مشكلة إدارة النفايات العضوية.

المشاكل ، هناك حاجة إلى تطبيق تكنولوجيا إنترنت الأشياء. يهدف النظام المنفذ إلى السماح للنظام بمعرفة 

مقدار مستوى الدقة والدقة والاستدعاء في اتخاذ القرارات بشأن قيم جودة الوسائط التي تستخدم طريقة باينز  

فتراض القوي لاستقلالية كل حالة أو حدث. من نتائج  ساذجة. السمة الرئيسية لمصنف باينز ساذجةهذا هو الا

البحث الذي تم إجراؤه ، تم بناء النظام بنجاح وفقاً لتصميم البحث ، بالإضافة إلى الأهداف التي تم تحقيقها في  

استكمال تطوير اليرقة الذكية. تم اختبار العديد من أجهزة الاستشعار المستخدمة في هذه الدراسة بحيث يمكن  

معاملات ، وهي درجة الحرارة التي تم   3قيمة الخطأ. تم قياس ديد أداء المستشعر من خلال إيجاد متوسط تح

٪ ، ورطوبة التربة  ٢.٠٣٪ ، ورطوبة الهواء حصلت على خطأ متوسط  ١.٦خطأ  الحصول عليها بمتوسط  

باستخدام برمجة بايثون ، يتم٢.٧حصلت على خطأ متوسط   القياس  الحصول على الارتباك    ٪. من خلال 

ودقة   دقة  شكل  في  البيانات  ساذجةمعرفة  باينز  طريقة  حساب  من  الاختبار  لنتائج  يمكن  بحيث   ، مصفوفة 

٪ ، معدل ٩٣النتائج التي تم الحصول عليها  ٪ ، دقة متوسط  ٩٢واسترجاع. تم الحصول على نسبة دقة النتائج  

 قة النظام التي تم الحصول عليها عملت بشكل جيد.٪. يوضح الاستنتاج أن نتائج د٩٢نسبة الاسترجاع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Lalat Black Soldier Fly (BSF) mempunyai nama latin Hermetia illucens, 

serangga yang masuk pada ordo Diptera Famili Stratiomyidae, berasal dari benua 

Amerika yang telah menyebar ke bagian negara-negara tropis juga subtropis. 

Serangga dengan tahapan metamorfosis dari telur sampai larva dewasa membuat 

lalat hitam ini sebagai jenis serangga yang unik untuk diteliti. Larva BSF 

mempunyai kemampuan menguasai bahan organik lebih cepat dibandingkan 

dengan mikroba yang umumnya melalui pengomposan. Hal ini merupakan salah 

satu kelebihan larva BSF yang dapat diandalkan sebagai teknologi biologi dalam 

mengatasi banyaknya timbunan sampah yang ada pada lingkungan masyarakat. 

Timbunan sampah bertambah seiring dengan pertumbuhan jumlah 

penduduk serta pola konsumsi masyarakat. Sampah merupakan bentuk konsekuensi 

dari adanya aktivitas alam juga manusia yang belum mempunyai nilai ekonomis. 

Tidak dapat dipungkiri, sampah terus selalu ada selama aktivitas kehidupan masih 

berjalan. 

Salah satu bukti yaitu di Kota Pasuruan dibuktikan data (Badan Pusat 

Statistika Kota Pasuruan, 2018) bahwa jumlah banyaknya sampah anorganik 

mencapai 41,19% sedangkan jumlah sampah organik mencapai 58,81%. Dari 

adanya data tersebut dapat membuktikan sampah organik memiliki jumlah yang 

lebih banyak dari pada sampah anorganik. Hal tersebut memicu penyakit serta 
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membahayakan kesehatan masyarakat akibat sampah yang tertumpuk. Sehingga 

perlu adanya kesadaran masyarakat memanfaatkan teknologi untuk mengatasi 

masalah tersebut. Akibat dari kemajuan pada bidang sains dan teknologi terbukti 

sudah memberikan banyak kemudahan bagi kelangsungan hidup manusia. Menjadi 

kaum muslim sudah seharusnya mampu memanfaatkan teknologi sebaik mungkin 

bahkan membangun teknologi yang mampu berguna buat umat, bangsa serta 

agama. Dalam menjaga lingkungan yang sehat manusia seharusnya menjaga dan 

merawat lingkungan sekitar dengan baik. Allah berfirman dalam surat Al-Anbiya 

80 yang berkaitan dengan teknologi: 

عَةَُ وَعَلَّمْنٰهُ  مُْ بََْسِكُ  مِ ن ُْ لتِ حْصِنَك مُْ لَّك مُْ لبَ  وْسُ  صَن ْ  شٰكِر وْنَُ انَْ ت مُْ فَ هَلُْ 

"Kalmi mengaljalrka ln pulal kepaldal Dalud calral membualt balju besi untukmu gunal 

melindungimu da lri sera lngaln musuhmu (da llalm pepera lngaln). Malka l, alpalkalh kalmu 

bersyukur (kepalda l A lllalh)?.” [All-Alnbiyal: 80]. 

 

(Da ln Ka lmi a ljalrka ln kepalda l Da lud membualt ba lju besi) yalitu ba lju yalng terbua lt 

da lri besi, dialla lh oralng pertalmal yalng menciptalkalnnya l daln sebelumnyal ha lnyallalh 

berupal lempengaln-lempengaln besi sa lja l (untuk ka llialn) yalkni untuk segolonga ln 

malnusia l (guna l melindungi diri kallialn) jikal diba lcal Linuhshina lkum, ma lka l 

Dhalmirnya l kemballi kepalda l Alllalh, malksudnya l, supa lyal Ka lmi melindungi kallialn. 

Da ln jikal ial dibalcal Lituhshina lhum, malka l Dhalmirnya l kemballi kepalda l balju besi, 

malksudnya l, supa lya l ba lju besi itu melindungi diri ka llialn. Jika l diba lcal Liyuhshina lkum, 

malka l Dhalmirnya l kemba lli kepalda l Na lbi Da lud, malksudnya l, supa lya l dial melindungi 

ka llialn (da llalm peperalngaln ka llialn) melalwa ln musuh-musuh ka llialn. (Ma lka l henda lklalh 

ka llialn) hali penduduk Mekalh (bersyukur) a ltals nikmalt kalrunial-Ku itu, yalitu dengaln 
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percalya l kepalda l Ralsulullalh. Ma lksudnya l bersyukurlalh kallialn altals ha ll tersebut 

kepalda l-Ku (All-Ma lhallli & Als-Suyuti, 2020). Pa ldal a lyalt tersebut dijelalska ln balhwal 

Na lbi Dalud AlS diberitalhu Alllalh SWT periha ll pembualtaln balju pelindung yalng bisal 

dipergunalka ln pa ldal pertempuraln. Da lri pelaljalra ln ya lng disa lmpalika ln oleh Alllalh 

kepalda l Nalbi Da lud bisal dilihalt perkembalnga ln pembualtaln ba lju besi yalng dibualt 

khusus untuk pa lra l pra ljurit paldal peperalnga ln yalng merekal ha lda lpi balik berupal 

pelindung kepalla l besi, rompi alnti peluru sertal la linyal, ini merupalkaln pengembalnga ln 

da lri alda lnyal teknologi yalng suda lh bera lbald-a lbald Allla lh aljalrka ln pa ldal na lbi-Nya l. 

Selalin sa lmpalh orga lnik diolalh menjaldi kompos daln bioga ls, alda l a llternaltif 

lalin yalng lebih menguntungka ln daln cepalt yalitu dalur ulalng sa lmpalh orgalnik yalng 

dilalkuka ln menggunalka ln metode biokonversi. Aldalpun biokonversi merupalka ln 

sua ltu proses ya lng melibaltkaln mikroorgalnisme seperti ba lkteri, jalmur, ra lgi, sertal 

lalrva l ya lng bertujualn umtuk mengubalh sa lmpalh orga lnik menjaldi produk yalng 

memiliki nilali tinggi. Konsep biokonversi bisal menjaldi solusi dallalm mengalta lsi 

persoa llaln pengelolala ln sa lmpalh orga lnik. Pemalnfa la ltaln lalrva l BSF menjaldi algen 

bioreduksi salmpalh orgalnik sudalh dibuktikaln palda l skalla l besalr menggunalka ln 

kemalmpualn mereduksi salmpalh orga lnik mencalpa li 200 ton per halri. Sebalga li contoh 

ga lmbalra ln, lalrval BSF 1 kg bisa l mereduksi bungkil kela lpa l sa lwit sebalnyalk 3 kg. 

Sehinggal per halri untuk mereduksi 200 ton sa lmpalh membutuhkaln 66,7 ribu kg 

lalrva l BSF. Ka lra lkteristik malka ln la lrval terbilalng ra lkus sehingga l menjaldi lebih cepalt 

da llalm mengurali salmpa lh orgalnik diba lndingka ln dengaln kemalmpualn mikrobal da lla lm 

proses dekomposisi limba lh orgalnik (Fa luzi, M., da ln Muha lrralm, L. H., 2019). 

Budidalya l lalrva l BSF a lda llalh peneralpa ln teknologi biokonversi dengaln sera lngga l. 
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Lalrva l BSF bisa l dimalnfala ltkaln sebalga li pengubalh malteri orgalnik yalng memiliki 

potensi ekonomi. Lalrval BSF berpera ln untuk mengdegraldalsi sa lmpa lh orgalnik, ba lik 

sa lmpalh ya lng beralsa ll dalri hewa ln malupun tumbuhaln. 

Selalin digunalka ln untuk pembalsmi salmpa lh orgalnik, lalrva l BSF ini memiliki 

beberalpa l malnfala lt lalinnyal. Pertalma l yalitu seba lgali palka ln a llternaltif, lalrval umumnyal 

dimalnfa laltka ln sebalgali palka ln hewaln terna lk seperti unggals daln ikaln. Lalrva l BSF 

merupalka ln palka ln ternalk ya lng memiliki nilali unggul dikalrena lkaln ka lndungaln 

beberalpa l nutrisi palda l lalrval ya lng balik untuk ternalk. Kedual yalitu pupuk kalsgot altalu 

bekals malggot, ka lsgot alda llalh uralia ln dalri sa lmpalh yalng telalh dimalka ln oleh lalrval 

BSF. Ura lia ln smpa lh inilalh diguna lkaln seba lgali pupuk talna lmaln ka lrenal pa ldal pupuk 

ka lsgot terdalpa lt beberalpal unsur ya lng ba lik untuk menyuburkaln ta lnalh da ln 

meningkaltkaln kua llitals ha lsil talna lmaln. 

Lalrva l BSF sa lnga lt rentaln denga ln perubalhaln suhu da ln hall itu dalpalt membualt 

lalrva l BSF mengallalmi penurunaln dalya l talha ln tubuh sebalga li alkibaltnya l bisal 

menyebalbkaln kemaltialn. Suhu ya lng optima ll balgi la lrval BSF pa lda l kondisi Suhu 30°– 

38° C palda l ka lndalng (Putra l, 2021), Dengaln kelembalba ln udalra l optimum sekitalr 60% 

- 70% (Holmes et a ll, 2012), da ln kondisi kelembalba ln talna lh 70% - 80% (Wa lhyuni 

et a ll, 2020), suhu tersebut suda lh sesua li denga ln sta lndalr ya lng dibutuhkaln la lrva l BSF. 

Da lri permalsa llalha ln tersebut malka l dibutuhka ln sua ltu peneralpa ln teknologi 

Internet of Things untuk sistem pengontrolaln medial lalrval BSF. Internet of things 

a ltalu disebut IoT alda llalh ba lgialn da lri pa ldal a lda lnyal peneralpa ln teknologi yalng 

memungkinkaln a lda lnyal sebua lh pengenda llialn, komunikalsi, kerjalsa lmal dengaln 

berbalga li peralngka lt kerals, da ltal melallui jalringaln internet. Sehingga l bisa l dikalta lkaln 
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ba lhwa l Internet of Things (IoT) alda llalh ketikal menyalmbungkaln sesua ltu (things) 

ya lng tidalk dioperalsikaln oleh malnusia l (Dewi, 2014). Calral kerjal internet of things 

a ldalla lh memalnfa laltka ln sebualh a lrgumentalsi da lri allgoritmal ba lhalsa l pemrogralmaln 

ya lng sudalh tersusun. Dimalna l, setialp alrgumen yalng terbentuk menghalsilkaln sebua lh 

interalksi yalng membalntu peralngka lt kerals a ltalu mesin dalla lm melalkuka ln fungsi a ltalu 

kerjal. Sehinggal, mesin tidalk memerlukaln ba lntualn da lri malnusia l lalgi da ln bisal 

dikendallikaln secalra l otomaltis. Fa lktor terpenting dalri jalla lnnyal progra lm terletalk pa ldal 

jalringa ln internet yalng menjaldi penghubung alnta lr sistem sertal peralngka lt kerals. Oleh 

ka lrenal itu, perlu alda lnyal pema lnfala ltaln teknologi internet of things palda l ka lnda lng 

lalrva l BSF untuk membalntu da llalm memonitoring da ln mengontrol kealda lala ln medial 

lalrva l BSF a lga lr tetalp optimall. 

Sistem IoT yalng alka ln diteralpkaln palda l ka lndalng lalrva l BSF membutuhkaln 

beberalpa l sensor sebalga li daltal input. Sensor merupalkaln unsur ya lng menjaldi 

pembedal dalri IoT dengaln mesin calnggih ya lng lalin. Sensor dalpalt mendefinisikaln 

sebua lh instrumen, yalng bisa l mengubalh IoT da lri jalringaln sta lnda lr ya lng cenderung 

pa lsif menjaldi sistem alktif yalng terintegra lsi paldal dunial nyalta l. Sistem IoT paldal 

ka lndalng lalrva l BSF yalng a lkaln dibalngun menggunalkaln sensor DHT11 sebalga li 

pengukur suhu serta l kelembalba ln uda lra l, da ln sensor Soil Moisture YL-69 seba lga li 

pengukur kelembalba ln talna lh yalng da lpa lt membalntu dallalm melalkualn penga lmaltaln 

terhalda lp kua llitals media l la lrval BSF a lga lr kua llitals media l tetalp optimall da ln jugal da lpa lt 

membalntu balik dalri segi efisiensi walktu da ln tenalgal malnusia l. 

Setelalh mendalpa ltkaln da ltal da lri sensor, perlu a lda lnyal sua ltu metode klalsifika lsi 

untuk mengelolalh dalta l algalr memperoleh nilali yalng alka ln memberi alksi berupal 
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output palda l medial lalrva l BSF. Metode a ltalu method seca lral ha lrfia lh beralrti calra l. 

Metode beralsa ll dalri ba lhalsa l Yuna lni methal (melallui altalu melewalti) daln hodos (ja llaln 

a ltalu ca lral), ya lng a lrtinyal metode alda llalh ja llaln a ltalu ca lral ya lng ha lrus dila llui untuk 

mencalpali tujualn tertentu. Klalsifikalsi bera lsa ll dalri balhalsa l laltin yalitu clalssis ya lng 

a lrtinyal pengelompokaln bendal ya lng sa lma l sertal memisalhkaln benda l ya lng tidalk sa lmal 

(Da lmono, 2001). Menurut istilalh klalsifika lsi alda llalh proses membalgi objek altalu 

konsep secalra l logikal kedalla lm klals-kla ls hiralrki, subklals, da ln sub-subkla ls 

berdalsa lrka ln kesa lmala ln ya lng merekal miliki secalra l umum da ln ya lng 

membedalka lnnyal. Kla lsifikalsi secalra l umum jugal dialrtikaln sebalga li kegialta ln 

penalta laln pengetalhua ln secalral universall kedallalm beberalpa l susuna ln sistemaltis 

(Ha lbsyi, 2012). 

Alda lpun metode yalng tepalt paldal penelitialn ini yalitu menggunalka ln metode 

Na lïve Balyes. Keuntungaln menggunalka ln metode Nalive Balyes ya litu metode ini 

ha lnyal membutuhkaln jumlalh dalta l tralining yalng kecil untuk menentuka ln estimalsi 

pa lremeter yalng diperlukaln dalla lm proses pengklalsifikalsia ln. Metode Nalïve Balyes 

Cla lssifier merupalka ln sebualh metode klalsifikalsi ya lng beralka lr palda l Teorema l Balyes. 

Metode pengklalsifikalsia ln dengaln mengguna lkaln metode probalbilitals da ln staltistik 

yg dikemukalka ln oleh ilmuwaln Inggris Thomals Ba lyes, yalitu memprediksi pelualng 

di malsa l depa ln berdalsa lrka ln pengalla lmaln di malsa l sebelumnyal sehingga l dikenall 

seba lgali Teoremal Balyes (Widia lnto, 2012). Ciri uta lmal da lri Nalïve Balyes Cla lssifier 

ini alda llalh a lsumsi yg sa lnga lt kua lt a lkaln independensi dalri malsing-ma lsing kondisi 

atau kejaldialn. Nalive Balyes terbukti memiliki alkura lsi daln kecepaltaln yalng tinggi sala lt 

dialplikalsika ln ke dallalm daltalbalse dengaln da ltal yalng besa lr (Pralsetyo dallalm Nugroho, 
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2013:3). Pa ldal penelitialn ya lng telalh dila lkukaln (Devital et a ll, 2018) mengenali 

kecocokaln isi alrtikel dengaln sebua lh tema l jurnall menjaldi falktor utalmal diterimal 

tidalknya l sebualh alrtikel. Halsil yalng didalpa ltkaln menunjukkaln metode Nalive Balyes 

memiliki kinerja l ya lng lebih balik dengaln tingkalt a lkuralsi 70%, seda lngka ln metode 

K-Nealrest Neighbor memiliki tingkalt alkura lsi yalng cukup rendalh ya litu 40%. 

Denga ln meneralpka ln teknologi Internet of Things sistem palda l ka lndalng la lrval 

BSF diha lra lpkaln seba lgali solusi untuk mempermuda lh pelalku budida lyal lalrva l BSF 

da llalm proses pemalntalua ln sertal perngontrolaln. Pa ldal sistem kalndalng lalrva l BSF 

berbalsis internet of things terdalpa lt tigal palra lmeter yalng dibutuhkaln yalitu daltal suhu, 

kelembalba ln udalra l, daln kelembalba ln talnalh. Da lri ketigal palra lmeter tersebut kemudialn 

a lkaln dikla lsifikalsi dengaln mengguna lkaln metode Nalive Balyes untuk menentukaln 

lalbel da lri kuallitals medial la lrval BSF. Untuk mengetalhui suhu da ln kelembalba ln uda lral 

a lkaln dipa lntalu denga ln menggunalka ln sensor DHT11. Untuk mengeta lhui 

kelembalba ln talna lh a lkaln dipa lntalu dengaln menggunalka ln sensor Soil Moisture YL-

69. Denga ln teknologi Internet of Things sistem dalpa lt memalntalu kua llitals medial 

lalrva l BSF denga ln ja lra lk jaluh da ln memberi a lksi kepalda l medial a lgalr kondisinya l sesua li 

dengaln kebutuhaln la lrval BSF. Alpa lbilal suhu pa ldal medial la lrval BSF na lik seca lral 

otomaltis memberi alksi kipals alngin nyallal, a lpalbilal suhu palda l medial lalrva l BSF turun 

secalra l otomaltis memberi alksi  la lmpu nyalla l sehinggal medial la lrval BSF sesua li a lka ln 

tetalp sesua li dengaln kebutuhaln la lrval BSF. 
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1.2  Pernyataan Masalah 

 Seberapa besar tingkat akurasi, presisi, recall dalam pengambilan keputusan 

nilai kualitas media pada sistem pengukuran kualitas media larva BSF 

menggunakan metode Naive Bayes. 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 Menganalisis seberapa besar tingkat akurasi, presisi, recall dalam 

pengambilan keputusan nilai kualitas media pada sistem pengukuran kualitas media 

larva BSF menggunakan metode Naive Bayes. 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi Dinas 

Lingkungan Hidup dan Kebersihan dalam mekanisasi pengolahan 

sampah dengan cara budidaya larva BSF sehingga dapat membantu 

upaya Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan dalam mengurangi 

sampah organik.  

2. Membantu pembudidaya larva BSF yang mempunyai waktu sedikit 

dalam melakukan pengamatan, karena sistem yang dibangun mampu 

memberi informasi dan pengontrolan kondisi media secara otomatis. 

3. Dengan sistem ini kualitas media larva BSF menjadi baik sehingga 

dapat dimanfaatkan kembali menjadi pupuk kasgot atau bekas maggot. 
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1.5  Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Sistem berfokus hanya terhadap budidaya larva BSF 

2. Sistem menggunakan NodeMCU sebagai mikrokontroler serta sensor 

yang digunakan mengacu pada NodeMCU 

3. Sistem menggunakan 1 sensor suhu DHT11, dan 1 sensor kelembaban 

tanah sensor Soil Moisture YL-69 

4. Pengujian ini menggunakan lampu sebagai alat untuk menaikkan suhu 

dan kipas angin sebagai alat untuk menurunkan suhu pada media larva 

BSF



 

10 

BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

 Dalam Penelitian yang telah dilakukan (Suciati dan Faruq, 2017) ditulis 

bahwa sampah organik seringkali menyebabkan bau dan penyakit.  Belakangan ini, 

ditemukan kegiatan untuk mendaur ulang sampah organik dengan metode 

biokonversi. Umumnya, organisme yang berperan dalam proses biokonversi adalah 

bakteri, jamur, dan larva serangga. Larva serangga Hermetia illucens/Black Soldier 

Fly (BSF) ini sering dipergunakan menjadi agen biokonversi, serta lebih dikenal 

dengan istilah “maggot”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

berbagai jenis media pertumbuhan larva, dengan parameter biomassa larva, wadah, 

dan kondisi media tumbuh larva. 

 Penelitian yang telah dilakukan (Auliani et al, 2021) Pengelolaan sampah 

organik melalui budidaya larva dari lalat Black Soldier Fly adalah penerapan 

inovasi biokonversi untuk mengatasi persoalan sampah organik. Maggot (larva) 

BSF dapat mendegradasi sampah organik menjadi bahan makanan mereka dan 

larva BSF juga dapat dimanfaatkan menjadi pakan ternak. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengkaji aspek pengelolaan teknologi biokonversi sampah organik melalui 

budidaya larva BSF. Teknologi biokonversi ini mampu mengatasi permasalahan 

sampah dalam upaya mengurangi sampah organik. 

 Penelitian (Abidin dan Saragih, 2020) telah menghasilkan sebuah sistem 

pada kandang burung puyuh dengan menerapkan Internet of Things dan kecerdasan 

Naive Bayes di dalamnya. Membuat suatu alat untuk mengontrol suhu kandang 
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burung puyuh agar tetap dalam kondisi yang stabil. Serta mengurangi penggunaan 

listrik yang berlebih daripada lampu yang digunakan. Pada penelitian ini secara 

khusus dilakukan pengembangan sistem pada layer aplikasi dan layer servis di 

system berbasis internet of thing dengan melakukan penggunaan platform Node-

Red dan pembuatan basis data local menampung data dari platform. Data dianalisis 

menggunakan salah satu metode data mining berupa metode Naive Bayes.  

Penelitian yang telah dilakukan (Devita et al, 2018) mengenai kecocokan 

isi artikel dengan sebuah tema jurnal menjadi faktor utama diterima tidaknya 

sebuah artikel. Untuk itu diperlukannya sebuah metode klasifikasi dokumen yang 

dapat mengelompokkan artikel secara otomatis dan akurat. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah Naive Bayes dan sebagai baseline digunakan metode K-

Nearest Neighbor. Metode Naive Bayes dipilih karena dapat menghasilkan akurasi 

yang maksimal dengan data latih yang sedikit. Sedangkan metode K-Nearest 

Neighbor dipilih karena metode tersebut tangguh terhadap data noise. Kinerja dari 

kedua metode tersebut akan dibandingkan, sehingga dapat diketahui metode mana 

yang lebih baik dalam melakukan klasifikasi dokumen. Hasil yang didapatkan 

menunjukkan metode Naive Bayes memiliki kinerja yang lebih baik dengan tingkat 

akurasi 70%, sedangkan metode K-Nearest Neighbor memiliki tingkat akurasi yang 

cukup rendah yaitu 40%. 

 Penelitian yang telah dilakukan (Putra, 2018) merancang sistem kandang 

maggot BSF Internet of Things menggunakan sensor otomatis. Pada penelitian ini 

belum memanfaatkan kecerdasan di dalamnya. Adapun penelitian ini membuat 

sistem monitoring serta kontrol suhu lampu untuk budidaya maggot BSF berbasis 
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Internet of Things sebagai pengontrol sistem. Dalam penelitian ini komponen utama 

yang digunakan yaitu Arduino UNO, Relay, Bluetooth HC-05, I2C LCD 16x2, 

Lampu, dan Modul DHT22. Cara kerjanya alat ini nantinya jika ingin memonitor 

suhu atau mengontrol lampu, menggunakan koneksi via Bluetooth dengan 

membuka aplikasi di smartphone. Hasil dari model sistem ini adalah mampu 

mempertahankan keseimbangan pada kondisi Suhu 30°– 38° C, suhu tersebut sudah 

sesuai standar suhu yang dibutuhkan oleh larva BSF. 

 

2.2 Dasar Teori 

Dasar teori merupakan sebuah konsep dengan pernyataan sistematis atau 

tertata rapi yang digunakan agar menjadi landasan kuat pada penelitian yang akan 

dilakukan peneliti. 

 

2.2.1 Larva Black Soldier Fly (BSF) 

Larva Hermetia Illucens adalah larva yang dihasilkan serangga Hermetia 

illucens atau Black Soldier Fly yang akhir-akhir ini banyak dikembangkan untuk 

menjadi pakan ikan,  unggas, dan  hewan  peliharaan. Larva BSF dikenal juga 

dengan maggot. Larva BSF mengandung protein tinggi yang berpotensi dijadikan 

pakan alternatif pengganti tepung ikan, bungkil kedelai, dan meat bone meal. 

Penggunaan larva sebagai bahan baku pakan mempunyai banyak keunggulan yaitu 

keberadaannya dapat ditemukan hampir diseluruh dunia, bisa  mereduksi  bahan 

organik, bisa hidup pada toleransi  pH yang cukup luas, tidak membawa penyakit, 

masa hidup yang cukup lama (Indariyanti, 2018). 
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Siklus reproduksi lalat BSF dimulai dari pemilihan tempat bertelur yang 

lokasinya tidak jauh dari sumber makanan. Pada budidaya lalat BSF yang telah ada, 

daun pisang kering dijadikan sebagai media tempat penyimpanan telur. Peletakan 

telur dilakukan 2 hari setelah lalat betina kawin dengan jantan. Telur tersebut 

membutuhkan 3 - 4 hari untuk menetas menjadi larva. Dalam waktu 22 – 24 hari ke 

depannya, larva instar pertama akan berkembang sampai menjadi instar keenam 

(Barros-Cordeiro, Bao, & Pujol Luz, 2014). 

Dalam siklus hidupnya lalat Hermetia illucens mempunyai beberapa stadia 

yaitu fase dewasa, fase telur, fase larva, fase prepupa, dan fase pupa (Diener, 2007). 

Siklus hidup lalat BSF membutuhkan total daur hidup selama 40 hari dimana fase 

telur akan terjadi selama 3 hari dilanjutkan 18 hari fase larva. Larva menuju tahap 

prepupa 14 hari, lalu tiga hari setelahnya akan menjadi pupa kemudian 

bertransformasi menjadi lalat dewasa yang bertahan selama 3 hari dan akan mati 

jika telah kawin. Untuk sekali bertelur mampu menghasilkan 500 sampai 900 telur 

dan kekhawatiran akan over populasi tidak akan terjadi karena predator sangat 

banyak (Fatmasari, 2017). 

 

 
Gambar 2.1 Larva Black Soldier Fly 
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2.2.2 Naive Bayes 

Naive Bayes Classifier adalah sebuah metode klasifikasi yang berakar pada 

teorema Bayes. Metode pengklasifikasian menggunakan metode probabilitas dan 

statistik yang ditemukan oleh ilmuwan asal Inggris bernama Thomas Bayes, metode 

dengan memprediksi peluang di masa depan berdasarkan pengalaman di masa 

sebelumnya sehingga dikenal sebagai Teorema Bayes. Ciri utama dari Naive Bayes 

Classifier ini adalah asumsi yang sangat kuat akan independensi dari masing-

masing kondisi atau kejadian. 

Menurut (Olson Delen, 2008) menjelaskan Naive Bayes untuk setiap kelas 

keputusan, menghitung probabilitas dengan syarat bahwa kelas keputusan adalah 

benar, mengingat vektor informasi objek. Algoritma ini mengasumsikan bahwa 

atribut objek adalah independen. Probabilitas yang terlibat dalam memproduksi 

perkiraan akhir dihitung sebagai jumlah frekuensi dari tabel keputusan. Naïve Bayes 

Classifier bekerja dengan sangat baik dibandingkan model classifier lainnya. 

 

 P (H|X) = 
𝑃 (𝑋|𝐻) .  𝑃(𝐻)

𝑃(𝑋)
 (2.1) 

 

Keterangan: 

X  = Data dengan class belum diketahui 

H  = Hipotesis data adalah suatu class spesifik 

P (H|X) = Probabilitas hipotesis H berdasarkan kondisi X 

P (H)  = Probabilitas hipótesis H 

P (X|H) = Probabilitas X berdasarkan kondisi hipotesis H 

P (X)  = Probabilitas X 

 

2.2.3 Internet of Things 

Ekosistem Internet of Things atau disingkat dengan IoT terdiri dari 

perangkat pintar berkemampuan web yang menggunakan sistem tertanam 
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(embedded system), seperti prosesor, sensor, dan perangkat keras komunikasi, 

untuk mengumpulkan, mengirim, dan bertindak sesuai data yang mereka peroleh 

dari lingkungan mereka. Perangkat IoT berbagi data sensor yang mereka 

kumpulkan dengan menghubungkan ke gateway IoT atau edge device lainnya, 

dimana data dikirim ke komputer cloud untuk dianalisis secara lokal. Terkadang, 

perangkat ini berkomunikasi dengan perangkat terkait lainnya dan bertindak 

berdasarkan informasi yang mereka dapatkan satu dengan yang lain. Sebagian besar 

perangkat melakukan pekerjaan tanpa campur tangan manusia, meskipun orang 

masih dapat berinteraksi dengan perangkat tersebut, misalnya ketika saat 

mengkonfigurasinya, memberi mereka instruksi atau mengakses data. Konektivitas, 

jaringan dan protokol komunikasi yang digunakan pada perangkat yang mendukung 

web ini sangat tergantung pada spesifikasi aplikasi IoT yang digunakan. IoT juga 

dapat menggunakan kecerdasan buatan (artificial intelligence) dan pembelajaran 

mesin (machine learning) untuk membantu membuat proses pengumpulan data 

lebih mudah dan lebih dinamis. 

 

2.2.4 Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 

NodeMCU a lda llalh sebualh open source plaltform Internet of Things sertal 

pengembalngaln kit menggunalka ln balha lsa l pemrogralmaln untuk membalntu dalla lm 

membualt prototype produk Internet of Things daln juga l bisal menggunalkaln sketch 

dengaln a lrduino IDE. Pengemba lngaln kit didalsa lrka ln pa lda l modul ESP8266, ya lng 

mengintegralsika ln GPIO, PWM (Pulse Width Modula ltion), IIC, 1-Wire sertal AlDC 

(A lnallog to Digitall Converter) semualnya l da llalm sebualh boalrd. NodeMCU memiliki 
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ukura ln pa lnjalng 4.83cm, lebalr 2.54cm, serta l beralt 7 gra lm. Boalrd ini suda lh 

dilengkalpi dengaln fitur WiFi daln Firmwa lrenya l yalng bersifalt open source. 

 

 
Gambar 2.2 NodeMCU ESP8266 

 

2.2.5 Sensor Suhu DHT11 

Sensor DHT11 alda llalh ra lngkalia ln komponen sensor daln IC kontroler yalng 

dikemals dalla lm saltu palket. Palda l sensor ini terdalpalt 4 pin daln jugal a ldal ya lng 

memiliki 3 pin. Alkaln tetalpi tidalk menjaldi malsa lla lh ka lrenal da llalm peneralpa lnnyal 

tidalk a lda l ya lng berbedal. Pa lda l body sensor ya lng berwa lrna l biru a ltalu putih terdalpalt 

sebua lh Resistor tipe NTC (Negaltive Tempera lture Coefficient). Resistor jenis ini 

memiliki kalra lkteristik nilali resistalnsinyal berbalnding terballik dengaln kenalikaln 

suhu. Alrtinya l, semalkin tinggi suhu rualnga ln malka l nilali resistalnsi NTC sema lkin 

kecil. Seballiknyal nila li resistalnsi meningka lt ketikal suhu disekita lr sensor menurun. 

Selalin itu didalla lmnyal terdalpalt sebua lh sensor kelembalba ln dengaln kalra lkteristik 

resistif terhaldalp ka lda lr a lir yalng beruba lh di uda lral. Kedua l da ltal sensor diola lh di da lla lm 
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IC kontroler. IC kontroler mengelua lrka ln output dalta l dalla lm bentuk single wire bi-

directionall. 

Sensor DHT11 memiliki dua l versi, yaltu versi 4 pin daln versi 3 pin. Tidalk 

a ldal perbeda laln ka lra lkteristik dalri 2 versi ini. Pa ldal versi 4 pin. Pin 1 merupa lkaln 

tegalnga ln sumber, berkisalr a lntalra l 3V sa lmpali dengaln 5V. Pin 2 merupalka ln da ltal 

kelualra ln (output) Pin ke 3 aldalla lh pin NC (normallly close) daln pin ke 4 alda llalh 

Ground. Seda lngka ln pa lda l versi 3 ka lki, pin 1 merupa lkaln VCC berkisa lr a lnta lral 3V 

sa lmpali dengaln 5V, pin 2 merupalka ln dalta l kelualra ln daln pin 3 alda llalh Ground. 

 

 

Gambar 2.3 Sensor DHT11 

 
 
Tabel 2.1 Spesifikasi Sensor DHT 11 

Spesifikasi Keterangan 

Tegangan Input 3 - 5V 

Tegangan Arus 0.3mA, Iddle 60Ua 

Periode Sampling 2 Detik 

Output Data Serial 

Resolusi 16 Bit 

Temperatur 0°C sampai 50°C (akurasi 1°C ) 

Kelembaban 20% sampai 90% (akurasi 5%) 
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2.2.6 Sensor Soil Moisture YL-69 

Soil moisture sensor merupalka ln sensor ya lng da lpalt mendeteksi kelembalba ln 

pa ldal ta lnalh. Sensor ini terdiri dua l probe untuk melewaltka ln alrus melallui talnalh, 

kemudialn membalcal resistalnsinya l untuk mendalpa ltkaln nilali tingkalt kelembalbaln. 

Semalkin ba lnya lk a lir membualt talna lh lebih mudalh mengha lntalrka ln listrik (resistalnsi 

kecil), sedalngka ln talna lh yalng kering sulit mengha lntalrka ln listrik (resistalnsi besa lr). 

Sensor ini membalntu untuk mengingaltka ln altalu memalntalu tingkalt kelembalba ln 

talna lh. 

 

 
Gambar 2.4 Sensor Soil Moisture YL-69 

 

 

Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor Soil Moisture YL-69 

Spesifikasi Keterangan 

Tegangan Input 3.3V atau 5V 

Tegangan Output 0 - 4.2V 

Arus 35mA 

Value Range ADC 1024 bit (Mulai dari 0 - 1023 bit) 

 

2.2.7 LCD 

LCD (Liquid Crysta ll Displaly) merupalka ln jenis medial talmpilaln da lri balhaln 

calira ln kristall seba lgali pena lmpil utalma l. LCD 16x2 da lpa lt menalmpilkaln seba lnyalk 32 



19 

 
 

ka lralkter yalng terdiri dalri 2 balris dengaln tialp balris menalmpilkaln 16 kalra lkter. 

Alrduino sebalga li pengendalli LCD secalra l defalult sudalh alda l libra lry nyal yalitu 

LiquidCrysta ll.h. LCD memiliki beberalpa l ukuraln ya litu 8x1, 16x1, 16x2, 16x4, 

20x4.  

 

 
Gambar 2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 

 

2.2.8 Relay 

Relaly merupalka ln sa lklalr altalu switch yalng dioperalsika ln secalra l listrik daln 

merupalka ln komponen elektromekalnikall ya lng terdiri dalri 2 ba lgialn utalma l yalitu 

Elektromalgnet (coil) daln Mekalnikall (seperalngka lt kontalk salkla lr). Relaly 

menggunalka ln Prinsip Elektromalgnetik untuk menggera lkka ln kontalk sa lklalr 

sehinggal denga ln alrus listrik ya lng kecil (low power) bisa l menghalntalrka ln listrik  

dengaln tegalnga ln lebih tinggi. 

 

 
Gambar 2.6 Relay 
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BAB III 

DESAIN DAN IMPLEMENTASI 

 

3.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulaln da ltal ya lng digunalka ln peneliti a ldallalh kebutuha ln dalla lm sistem 

medial lalrval BSF. Alda lpun da ltal yalng dialmbil alda l dual da ltal yalitu daltal primer sertal 

da ltal sekunder. Daltal primer alda llalh dalta l talnga ln pertalma l yalng dikumpulkaln peneliti 

sendiri. Dalta l sekunder aldalla lh dalta l dialmbil da lri peneliti yalng lalin. 

 

3.1.1 Data Primer 

Da ltal ya lng digunalkaln peneliti alda llalh dalta l ya lng dialmbil dalri halsil mengalmalti 

sertal melihalt situalsi ya lng berkalitaln denga ln persoalla ln penelitialn. Ma lkal peneliti 

mengalmbil beberalpa l da ltal untuk diguna lka ln da llalm penelitialnnya l ya litu berupal suhu, 

kelembalba ln udalra l, da ln kelembalba ln talna lh.  

Da ltal suhu da ln kelembalba ln uda lral merupalka ln valria lbel dalta l malsuka ln ya lng 

digunalka ln oleh peneliti. Untuk mengeta lhui nilali dalta l dalri kelembalba ln udalra l daln 

suhu peneliti mengguna lka ln sensor DHT11. 

Da ltal kelembalba ln talna lh jugal merupalka ln va lrialbel daltal malsuka ln ya lng 

digunalka ln oleh peneliti. Untuk mengeta lhui nilali dalta l dalri kelembalbaln ta lnalh 

peneliti menggunalka ln sensor soil moisture YL-69. 

 

3.1.2 Data Sekunder 

Da ltal sekunder merupalka ln da ltal ya lng diperoleh dalri sumber la lin yalng telalh 

a ldal a ltalu sumber daltal penelitialn yalng diperoleh sertal dicaltalt oleh pihalk lalin. Alda lpun 

sumber ya litu dalri literaltur da lri jurnall da ln la lporaln ya lng suda lh tersusun seba lga li 
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pendukung penelitialn ini. Contoh da ltal sekunder seperti lalpora ln pemerintalh berupal 

da ltal sa lmpalh orga lnik, dalta l siklus tumbuh da ln suhu optimall lalrva l BSF ya lng 

diperoleh dalri jurnall. 

 

3.2 Desain Sistem 

Pera lncalnga ln sistem digunalka ln oleh peneliti untuk persialpa ln percobalaln da ln 

untuk mengidentifika lsi komponen sistem informa lsi ya lng alka ln diralncalng secalra l 

detalil. 

 

3.2.1 Sistem 

 
Gambar 3.1 Ilustrasi Kandang Larva BSF Berbasis IoT 

 

Pa lda l Ga lmbalr 3.1 merupa lkaln ga lmbalra ln ilustra lsi ka lndalng la lrval BSF berba lsis 

Internet of Things ya lng a lkaln diba lngun. Dengaln pera lncalnga ln sistem ini dihalralpka ln 

bisa l melengkalpi sistem palda l ka lndalng la lrva l BSF ya lng ma lsih malnua ll. Sistem ini 

bisa l mengetalhui daltal nilali suhu, nilali kelembalba ln udalra l, sertal nilali kelembalba ln 

talna lh. Selalin itu, sistem ini jugal bisa l mengontrol suhu medial la lrval BSF.  

Allur sistem yalng dibualt memiliki tujua ln untuk memudalhkaln da llalm 

mengetalhui proses berjallalnnya l sua ltu sistem yalng dira lncalng. Alda lpun ga lmba lraln da lri 

a llur sistem yalng dibua lt dalpalt dilihalt palda l Ga lmbalr 3.2. 
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Gambar 3.2 Alur Sistem 

 

Pa lda l Ga lmbalr 3.2 da lta l input berupa l nila li suhu, kelembalbaln uda lra l, da ln 

kelembalba ln talna lh ya lng telalh didalpa ltkaln da lri sensor a lkaln dikirimkaln ke NodeMCU 

ESP8266. Kemudialn da lta l input diproses menggunalka ln metode Nalïve Balyes 

sehinggal mendalpa ltkaln ha lsil klalsifikalsi da ln da ltal ha lsil klalsifikalsi tersebut disimpaln 

ke daltalbalse. Setelalh itu lalbel yalng dida lpa lt dalri ha lsil klalsifika lsi a lkaln diba lcal oleh 

NodeMCU ESP8266 sehingga l da lpalt mela lkukaln a lksi berupa l output pendinginaln 

dengaln menyalla lkaln kipa ls a lta lu penghalnga lta ln dengaln menyalla lkaln la lmpu a ltalu tidalk 

menyallalka ln kedualnya l ketikal da llalm kealda la ln optimall. 

Untuk da lpalt menjallalnka ln a lksi output sesua li halsil klalsifika lsi, sistem alkaln 

melewalti beberalpa l proses. Dengaln mengguna lkaln NodeMCU ESP8266 seba lga li 

mikrokontroller yalng terhubung sensor suhu DHT11 da ln sensor soil moisture YL-

69 untuk mendalpaltka ln daltal malsuka ln. NodeMCU ESP8266 menerimal daltal nilali 

suhu, nilali kelembalbaln uda lral, daln kelembalba ln talna lh dalri sensor, kemudial daltal 

tersebut dikelolal pa lda l web menggunalka ln metode Nalïve Balyes untuk mendalpa ltkaln 

ha lsil klalsifikalsi berupa l la lbel daln menyimpa lnnyal ke daltalbalse. Setela lh mendalpa ltkaln 

ha lsil klalsifikalsi berupa l lalbel malka l NodeMCU ESP8266 memberikaln a lksi berupal 

output pendinginaln alta lu penghalngalta ln altalu tidalk kedualnya l. Output yalng dihalsilkaln 

pa ldal penelitialn ini yalitu lalbel dingin, optimall, pa lnals. Kemudia ln sistem merespon 

dengaln melalkuka ln pengontrolaln suhu pa lda l medial la lrval BSF sesua li ha lsil kla lsifikalsi 
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medial secalral otomaltis. Aldalpun ralnca lngaln sistem yalng alka ln dibalngun terdalpa lt paldal 

Ga lmbalr 3.3. 

 

 
Gambar 3.3 Desain Sistem 

 

Pa lda l desalin sistem Galmbalr 3.3 terdalpa lt allur berjallalnnya l sistem. Terdalpa lt 

dua l sensor ya litu sensor suhu DHT11 ya lng digunalka ln untuk membalcal nilali suhu 

sertal nilali kelembalbaln uda lral da ln sensor soil moisture YL-69 digunalka ln untuk 

membalcal nilali kelembalba ln ta lnalh. Da lta l ma lsuka ln meliputi suhu, kelembalba ln uda lral, 

da ln kelembalba ln talna lh ya lng didalpa ltkaln a lka ln dikirim ke mikrokontroler Node MCU 

ESP8266. Kemudialn da ltal malsuka ln dikelolal oleh web menggunalka ln metode Nalïve 

Ba lyes. Setelalh berhalsil mendalpa lt halsil klalsifikalsi malka l dalta l halsil klalsifikalsi 

disimpaln ke daltalbalse. Kemudialn lalbel halsil klalsifikalsi alka ln dibalcal oleh 

NodeMCU ESP8266 da ln merespon denga ln alksi tidalk mengalktifkaln relaly a lta lu 
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mengalktifkaln relaly (la lmpu menyallal a lta lu kipals a lngin menya llal) sesua li ha lsil 

klalsifika lsi medial sehingga l medial tetalp dalla lm kealdala ln optimall. 

 

3.2.2 Metode Naïve Bayes 

Pada proses klasifikasi dapat dilihat pada flowchart Gambar 3.4 

 

Gambar 3.4 Flowchart Klasifikasi Metode Naïve Bayes 

Pada Gambar 3.4 flowchart klasifikasi metode Naïve Bayes, terdapat 

beberapa tahap untuk memperoleh hasil klasifikasi. Tahap pertama yaitu nilai 
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kelembaban tanah, kelembaban udara dan suhu sebagai data input. Tahap 

berikutnya yaitu menghitung jumlah probabilitas Y (dingin, optimal, panas) atau 

label pada data training. Kemudian menghitung variabel X ke-i. Tahap selanjutnya 

yaitu menghitung jumlah probabilitas X terhadap kondisi Y. Proses tersebut 

dilakukan berulang pada setiap variabel X. Jika semua variabel X sudah dihitung 

maka langkah selanjutnya menghitung probabilitas akhir. Perhitungan probabilitas 

akhir yaitu Probabilitas X berdasarkan kondisi Y dikalikan dengan probabilitas X1, 

X2, X3. Dari hasil proses tersebut maka memperoleh nilai masing-masing 

probabilitas Y akhir. Kemudian membandingkan hasil probabilitas akhir untuk 

memperoleh probabilitas Y terbesar.  

Pada Tabel 3.1 menunjukkan kategori yang dimiliki tiap variabel. 

Kemudian pada Tabel 3.2 merupakan contoh data training dan pengumpulan data 

secara primer dengan menampilkan data training sebanyak 10 baris. Dan pada 

Tabel 3.3 Merupakan data testing yang digunakan sebagai pengujian terhadap data 

training. 

 
Tabel 3.1 Katergori Tiap Variabel 

Variabel Nilai Keterangan 

Suhu 

<30° Terlalu Dingin 

30°– 38° Normal 

>38° Terlalu Panas 

Kelembaban Udara 

<60% Kurang 

60% - 70% Cukup 

>70% Lebih 

Kelembaban Tanah 

<70% Kering 

70% - 80% Cukup 

>80% Basah 
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Tabel 3.2 Contoh Data Training 

No Suhu 

Kelembaban 

Udara 

Kelembaban 

Tanah 

Label 

1. 39° 75% 60% Panas 

2. 37° 78% 77% Optimal 

3. 29° 70% 78% Dingin 

4. 40° 59% 50% Panas 

5. 31° 69% 72% Optimal 

6. 27° 75% 87% Dingin 

7. 29° 70% 65% Optimal 

8. 27° 78% 90% Dingin 

9. 28° 79% 79% Dingin 

10. 26° 72% 86% Dingin 

 

 
Tabel 3.3 Contoh Data Testing 

No 

Kelembaban 

Tanah 

Kelembaban 

Udara 

Suhu Label 

1. 79% 75% 28° ? 
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Ha lsil perhitungaln da lri talbel da ltal tralining dalpa lt digunalka ln untuk 

mengklalsifikalsi kua llitals medial talbel testing ya lng dijalbalrka ln seperti dibalwa lh: 

 

 𝑃(𝑌𝑖) =
𝑌𝑖

∑ 𝑌𝑗
𝑛
𝑗=1

 (3.1) 

 

Keterangan : 

𝑌𝑖 = Label Y ke-i 

n = Jumlah Label 

i = 1, …, m 

 

a. Menghitung jumlah probabilitas variabel Y 

P(Y = Dingin) = 
5

10
 = 0,5 

P(Y = Optimal) = 
3

10
 = 0,3 

P(Y = Panas) = 
2

10
 = 0,2 

 

 𝑃(𝑋𝑖|𝑌𝑗) =  
𝑋𝑖

𝑌𝑗
 (3.2) 

 

Keterangan :  

𝑋𝑖 = Label X ke-i 

i = 1, …, m 

 

b. Menghitung probabilitas variabel X terhadap variabel Y 

P(𝑋1 = Cukup | Y = Dingin) = 
2

5
  

P(𝑋1 = Cukup | Y = Optimal) = 
2

3
  

P(𝑋1 = Cukup | Y = Panas) = 
0

2
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P(𝑋2 = Lebih | Y = Dingin) = 
4

5
  

P(𝑋2 = Lebih | Y = Optimal) = 
1

3
  

P(𝑋2 = Lebih | Y = Panas) = 
1

2
  

 

P(𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Dingin) = 
5

5
  

P(𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Optimal) = 
1

3
  

P(𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Panas) = 
0

2
  

 

 𝑃(𝑋1 … 𝑋𝑚|𝑌𝑖) = (∏ 𝑃(𝑋𝑗|𝑌𝑖)
𝑚

𝑗=1
) 𝑃(𝑌𝑖) (3.3) 

 

Keterangan :  

𝑌𝑖 = Label Y ke-i 

𝑋𝑖 = Label X ke-i 

i = 1, …, m 

 

c. Membandingkan hasil probabilitas tiap label 

P(𝑋1 = Cukup,  𝑋2 = Lebih,  𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Dingin) 

2

5
 × 

4

5
 × 

5

5
 × 

5

10
 = 0,16 

P(𝑋1 = Cukup,  𝑋2 = Lebih, 𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Optimal) 

2

3
 × 

1

3
 × 

1

3
 × 

3

10
 = 0,02 

P(𝑋1 = Cukup,  𝑋2 = Lebih,  𝑋3 = Terlalu Dingin | Y = Panas) 

0

2
 × 

1

2
 × 

0

2
 × 

2

10
 = 0 

Da lri perhitungaln di a ltals diperoleh balhwa l proba lbilitals terbesalr a lda llalh pa ldal 

P(Y = Dingin) malka l dalpa lt disimpulkaln da ltal palda l contoh daltal testing yalitu lalbel 

beralda l pa ldal kelals Dingin. 
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BAB IV 

UJI COBA DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Scenario Uji Coba 

Alda lpun pengujialn ka llibralsi ya lng dilalkuka ln bergunal untuk melihalt sistem 

a lpalka lh da lpalt dinya ltalka ln alkura lt. Da ln untuk pengujialn sensor dila lkukaln bergunal 

untuk mengetalhui alkuralsi sensor dengaln calra l membalndingkaln nilali sensor suhu 

DHT11 denga ln a llalt ukur termometer hygrometer clock HTC-2 dengaln spesifika lsi 

suhu dilualr rua lnga ln (outdoor) alnta lral -20-70 °C (-4-120 °F), suhu dida llalm rua lngaln 

(indoor) alnta lral 0 - 50 °C (32 - 122 °F), denga ln alkura lsi suhu ±1 °C (1,8 °F) (15 - 35 

°C),  la linnyal: ± 2 °C, resolusi suhu 0.1 °C / °F, serta l kelembalbaln uda lra l a lntalra l 10% 

- 99% RH, dengaln a lkura lsi kelembalbaln uda lral ± 5% RH (40 - 80%), lalinnya l: ± 8%, 

resolusi kelembalbaln uda lral 1% RH. Sensor soil moisture YL-69 dengaln alla lt ukur 

moisture meter dengaln spesifikalsi kelemba lbaln ta lna lh a lntalra l 1 - 10 (1 - 3 Dry, 4 - 7 

Nor, 8 - 10 Wet). Da lri ha lsil percobala ln tersebut nilali selisih alntalral sensor denga ln 

a llalt ukur dalpa lt diperoleh halsil perbalndinga lnnyal. Untuk membalndingkaln alkura lsi 

nilali suhu da ln nilali kelembalbaln uda lra l pa lda l sensor DHT11 denga ln a llalt pengukur 

termometer. Sementalral itu, untuk membalndingkaln a lkuralsi nilali kelembalba ln talna lh 

pa ldal sensor soil moisture YL-69 dengaln a lkuralsi a llalt pengukur moisture meter. 

Setelalh itu, untuk memperoleh halsil persentalse error da lpa lt menggunalkaln 

perhitungaln dengaln rumus sebalga li berikut: 

 

 % error = 
|𝑋−𝑌|

𝑌
 × 100 (4.1) 
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Keterangan: 

% error = Persentase Error 

X  = Nilai Dari Sensor 

Y  = Nilai Dari Alat Ukur Termometer dan Moisture Meter 

 

Da ltal ya lng diguna lka ln peneliti berupal da ltal kelembalba ln talna lh, da ltal 

kelembalba ln udalra l, daln da ltal suhu. Ketigal dalta l tersebut alkaln dijaldika ln daltal ya lng 

a lkaln diolalh menggunalka ln metode Nalïve Ba lyes sebalga li pengujialn terhaldalp metode 

ya lng diteralpka ln.  

Da ltal ya lng digunalka ln berjumlalh 124 da ltal dengaln presentalse 80% diguna lkaln 

seba lgali da ltal tralining da ln 20% diguna lka ln seba lga li dalta l testing. Talbel daltal testing 

ditunjukkaln palda l Talbel 4.1 daln da ltal tralining ditunjukkaln palda l Lalmpiraln 1. 

 
Tabel 4.1 Data Testing 

No Suhu 

Kelembaban 

Udara 

Kelembaban 

Tanah 

Label 

1. 28 76 71 Dingin 

2. 36 62 61 Optimal 

3. 35 56 77 Optimal 

4. 43 66 30 Panas 

5. 22 81 86 Dingin 

6. 20 69 31 Optimal 

7. 35 76 69 Optimal 

8. 20 58 45 Panas 

9. 43 69 76 Panas 

10. 23 42 82 Dingin 
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11. 31 35 64 Panas 

12. 44 52 84 Optimal 

13. 25 69 93 Dingin 

14. 44 36 46 Panas 

15. 35 62 93 Optimal 

16. 31 65 72 Optimal 

17. 27 68 80 Dingin 

18. 30 73 77 Optimal 

19. 32 80 89 Dingin 

20. 39 74 84 Dingin 

21. 40 85 78 Optimal 

22. 41 85 69 Panas 

23. 41 78 70 Optimal 

24. 35 49 57 Panas 

25. 24 40 72 Optimal 

 

Pa lda l pengujialn metode Nalïve Balyes dalla lm memprediksi kuallitals medial 

lalrva l BSF memerlukaln confussion ma ltrix untuk mengevallua lsi performal sualtu 

a llgoritmal. Confusion ma ltrix merepresenta lsikaln prediksi da ln kondisi sebenalrnya l 

da lri daltal ya lng dihalsilkaln oleh allgoritmal. Denga ln alda lnyal confusion ma ltrix, malkal 

a lccuralcy, precission, daln recalll dalpalt ditentukaln. Berikut ini palda l Talbel 4.2. 

merupalka ln talbel confussion ma ltrix. 
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Tabel 4.2 Confussion Matrix 

 
 

TRUE FALSE 

Nilai Prediksi 

TRUE (TP) (FP) 

FALSE (FN) (TN) 

 

Pa lda l talbel confussion ma ltrix terdalpalt True Positive (TP), Fallse Negaltif 

(FN), Fallse Positive (FP), daln True Nega ltif (TN). Dalri keempalt prediksi tersebut 

memiliki pengertia ln ya lng berbedal, dimalna l True Positive (TP) merupalka ln jumlalh 

da ltal dengaln nilali sebenalrnya l positif daln diprediksi benalr oleh allgoritmal. Fallse 

Nega ltif (FN) merupalka ln jumlalh dalta l denga ln nilali sebenalrnya l positif daln diprediksi 

sa llalh oleh allgoritmal. Fallse Positive (FP) merupalkaln jumlalh daltal dengaln nilali 

sebenalrnya l negaltif daln diprediksi benalr oleh allgoritmal. Sedalngka ln True Negaltif 

(TN) merupalka ln jumlalh dalta l dengaln nilali sebenalrnya l negaltif daln dinilali salla lh oleh 

a llgoritmal (Febrialnda l daln Bha lwiyuga l, 2018). 

A lccuralcy didefinisikaln seba lgali tingkalt kedekaltaln alnta lral nilali prediksi 

dengaln nilali alktuall. Alccura lcy ini diukur berdalsa lrkaln ra lsio jumlalh dalta l yalng 

diprediksi benalr oleh a llgoritmal dengaln jumlalh da ltal ya lng a ldal pa lda l daltalset (Pra lkalsa l 

da ln Lhalksma lnal, 2018). 

 A lccuralcy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 (4.2) 

 

Precision aldalla lh tingkalt ketepalta ln a lntalra l informalsi ya lng dimintal oleh 

penggunal dengaln jalwa lba ln yalng diberikaln oleh sistem. Presisi ini diukur 

berdalsa lrka ln ra lsio jumlalh da lta l bernilali positif yalng diprediksi secalral bena lr oleh 

a llgoritmal denga ln jumlalh da lta l ya lng diprediksi memiliki nila li positif oleh allgoritmal. 

(Pra lka lsa l daln Lhalksma lna l, 2018). 
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 Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 (4.3) 

 

Recalll alda llalh tingkalt keberhalsilaln sistem dalla lm menentukaln kemballi 

sebua lh informalsi. Recalll ini diukur berdalsa lrka ln ralsio jumlalh da ltal berlalbel positif 

ya lng diprediksi benalr oleh allgoritmal denga ln jumlalh semual da ltal ya lng berlalbel 

positif palda l daltalset (Pra lka lsal da ln Lhalksma lnal, 2018). 

 Recalll = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 (4.4) 

 

4.2 Hasil Pengujian 

Ha lsil pengujialn sistem peralngkalt kera ls da ln pera lngkalt lunalk memiliki tujua ln 

untuk mengetalhui kelalya lkaln sistem yalng telalh dibalngun, guna l mengetalhui alpalka lh 

sistem dalpalt berfungsi dengaln balik alta lu tidalk. Sela lin melalkukaln pengujialn 

terhalda lp sistem, pengujia ln metode yalng suda lh diimplementalsika ln palda l sistem 

ka lndalng la lrval BSF juga l a lka ln diuji dengaln confussion maltrix, ha ll ini bergunal untuk 

mengetalhui tingkalt alccuralcy dalri kinerjal sua ltu allgoritmal. 

 

4.2.1 Pengujian Sensor 

Pengujialn sensor dilalkuka ln dengaln menguji sensor-sensor yalng diguna lkaln 

pa ldal ka lnda lng la lrval BSF. Ha lsil pengujia ln ini palda l a lkhirnyal a lka ln diketalhui a lpa lkalh 

sensor berfungsi seperti yalng dihalra lpka ln altalu tidalk. Alda lpun sensor yalng digunalkaln 

untuk memperoleh nila li kelembalba ln talna lh, suhu, da ln kelembalba ln udalra l. 

 

A. Pengujian Sensor Soil Moisture YL-69 dengan Moisture Meter 

Perba lndingaln sensor kelembalba ln ta lnalh soil moisture YL-69 denga ln a llalt 

ukur moisture meter dilalkuka ln sebalga li pengujialn terhaldalp sensor alga lr mengetalhui 
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perbedala ln nilali kelembalba ln talnalh. Ha lsil da lri pengujialn sensor ditunjukkaln palda l 

Talbel 4.3. 

 
Tabel 4.3 Tabel Uji Sensor Soil Moisture YL-69 

Uji Ke- 

Sensor Soil 

Moisture YL-69 

(%) 

Moisture Meter (%) Error (%) 

1. 97 96 1.04 

2. 94 94 0 

3. 86 85 1.17 

4. 40 40 0 

5. 34 33 3.03 

6. 38 37 2.70 

7. 45 41 9.76 

8. 77 74 4.05 

9. 80 77 3.90 

10. 78 77 1.30 

Rata-Rata Error (%) 2.70 
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Sensor Soil Moisture YL-69 

 

Pa lda l Talbel 4.3 a lda llalh nilali kelembalba ln talna lh ya lng telalh berhalsil diba lcal 

sensor soil moisture YL-69 serta l moisture meter. Galmbalr 4.1 menunjukkaln gra lfik 

perbedala ln halsil pengujialn kelembalbaln talna lh menggunalka ln sensor soil moisture 

YL-69 dengaln alla lt ukur moisture meter. Da lri daltal ya lng diperoleh menggunalka ln 

sensor malupun a llalt ukur selalnjutnyal alda llalh mencalri nilali persentalse error da ln 

mencalri nilali ra ltal-ralta l error. Perhitungaln rela ltive error dilalkuka ln palda l kedual da ltal 

untuk memperoleh nila li persentalse error da ln nilali raltal-ra ltal error. Berikut 

perhitungaln persentalse error berda lsa lrka ln nilali sebenalrnya l da lri sensor soil moisture 

YL-69 da ln alla lt ukur moisture meter dengaln pengalmbilaln da ltal uji pertalmal. 

 Error =  
Sensor 𝑆𝑜𝑖𝑙 𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 YL−69 − 𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 Meter

𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 Meter
 × 100% (4.5) 

 

Error = 
97 − 96

96
 × 100% 

Error = 1.04% 
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Diperoleh halsil persentalse da lri perhitunga ln error a lnta lral da ltal sensor soil 

moisture YL-69 dengaln a llalt ukur moisture meter yalitu 1,04%. 

Rata-rata error = 
∑27.0

∑10
 

Rata-rata error = 
27.0

10
 

Rata-rata error = 2.70 

Perba lndingaln a lntalra l sensor soil moisture YL-69 denga ln a llalt ukur moisture 

meter diperoleh nilali ralta l-ralta l error ya litu 2,70%. 

 

B. Pengujian Sensor Suhu DHT11 dengan Termometer HTC-2 

Perba lndingaln sensor suhu DHT11 denga ln a llalt ukur termometer HTC-2 

dilalkuka ln sebalga li pengujialn terhaldalp sensor alga lr mengetalhui perbedalaln nilali suhu. 

Ha lsil dalri pengujialn sensor ditunjukkaln pa ldal Ta lbel 4.4. 

 
Tabel 4. 4 Tabel Uji Sensor Suhu DHT11 

Uji Ke- 

Sensor Suhu 

DHT11 (°C) 

Termometer HTC-2 

(°C) 

Error (%) 

1. 28.4 28.2 0.71 

2. 31.5 31.0 1.61 

3. 32.2 31.6 1,90 

4. 30.2 29.5 2.37 

5. 33.5 32.9 1.82 

6. 31.5 30.9 1.94 

7. 32.1 31.9 1.94 
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8. 29.0 28.3 2.47 

9. 31.9 31.7 0.63 

10. 32.6 32.4 0.62 

Rata-Rata Error (%) 1.60 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Sensor Suhu DHT11 

 

Pa lda l Talbel 4.4 a ldalla lh nilali suhu ya lng telalh berhalsil diba lcal sensor suhu 

DHT11 serta l termometer HTC-2. Galmbalr 4.2 menunjukkaln gra lfik perbedalaln ha lsil 

pengujialn suhu mengguna lkaln sensor suhu DHT11 denga ln a lla lt ukur termometer 

HTC-2. Da lri dalta l yalng diperoleh mengguna lkaln sensor ma lupun a llalt ukur 

selalnjutnyal a lda llalh mencalri nilali persentalse error da ln mencalri nilali ra ltal-ralta l error. 

Perhitungaln relaltive error dilalkukaln palda l kedual da ltal untuk memperoleh nilali 

persentalse error daln nilali raltal-ra ltal error. Berikut perhitungaln persentalse error 

berdalsa lrka ln nilali sebenalrnyal da lri sensor suhu DHT11 daln alla lt ukur termometer 

HTC-2 dengaln penga lmbilaln da ltal uji pertalmal. 
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 Error =  
Sensor Suhu DHT11 − Termometer HTC−2

Termometer HTC−2
 × 100% (4.6) 

 

Error = 
28.4 − 28.2

28.2
 × 100% 

Error = 0.71% 

Diperoleh halsil persentalse dalri perhitunga ln error alntalra l daltal sensor suhu 

DHT11 denga ln alla lt ukur termometer HTC-2 ya litu 0,71%. 

Ra ltal-ra ltal error = 
∑16.0

∑10
 

Ra ltal-ra ltal error = 
16.0

10
 

Ra ltal-ra ltal error = 1.60 

Perba lndingaln a lntalral sensor suhu DHT11 dengaln a llalt ukur termometer 

HTC-2 diperoleh nilali raltal-ra ltal error ya litu 1,60%. 

 

C. Pengujian Sensor Kelembaban Udara DHT11 dengan Termometer 

HTC-2 

Perba lndingaln sensor kelembalba ln udalra l DHT11 dengaln allalt ukur 

termometer HTC-2 dilalkuka ln sebalga li pengujialn terhaldalp sensor a lgalr mengetalhui 

perbedala ln nilali kelembalba ln uda lral. Ha lsil da lri pengujialn sensor ditunjukka ln pa ldal 

Talbel 4.5. 

 
Tabel 4.5 Tabel Uji Sensor Kelembaban Udara DHT11 

Uji Ke- 

Sensor Kelembaban 

DHT11 (%) 

Termometer 

HTC-2 (%) 

Error (%) 

1. 66 65 1.54 
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2. 65 64 1.56 

3. 60 60 0 

4. 70 67 4.47 

5. 53 51 3.92 

6. 55 54 1.85 

7. 48 47 2.12 

8. 68 66 3.03 

9. 55 54 1.85 

10. 47 47 0 

Rata-Rata Error (%) 2.03 

 

 

 
Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Sensor Kelembaban Udara DHT11 

 

Pa lda l Talbel 4.5 alda llalh nilali kelembalbaln uda lral ya lng telalh berhalsil dibalcal 

sensor kelembalba ln udalra l DHT11 sertal termometer HTC-2. Galmbalr 4.3 
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menunjukkaln gralfik perbedala ln halsil pengujialn kelembalbaln uda lral menggunalka ln 

sensor kelembalba ln udalra l DHT11 dengaln alla lt ukur termometer HTC-2. Dalri daltal 

ya lng diperoleh menggunalka ln sensor ma lupun a llalt ukur sela lnjutnyal a lda llalh mencalri 

nilali persentalse error da ln menca lri nilali raltal-ra ltal error. Perhitunga ln rela ltive error 

dilalkuka ln pa ldal kedua l da ltal untuk memperoleh nila li persentalse error da ln nila li ralta l-

ra ltal error. Berikut perhitungaln persentalse error berdalsa lrka ln nilali sebenalrnya l dalri 

sensor kelembalba ln udalra l DHT11 daln alla lt ukur termometer HTC-2 dengaln 

pengalmbilaln da ltal uji pertalmal. 

 Error =  
Sensor Kelembalbaln Udalra l DHT11 − Termometer HTC−2

Termometer HTC−2
 × 100% (4.7) 

 

Error = 
66 − 65

65
 × 100% 

Error = 1.54% 

Diperoleh halsil persentalse da lri perhitunga ln error a lnta lral da lta l sensor 

kelembalba ln udalra l DHT11 denga ln alla lt ukur termometer HTC-2 yalitu 1.54%. 

Ra ltal-ra ltal error = 
∑20.3

∑10
 

Ra ltal-ra ltal error = 
20.3

10
 

Ra ltal-ra ltal error = 2.03 

Perba lndingaln alnta lral sensor kelembalba ln uda lral DHT11 dengaln a llalt ukur 

termometer HTC-2 diperoleh nilali ralta l-ralta l error ya litu 2,03%. 

 

4.2.2 Pengujian Naïve Bayes menggunakan Python 

Pengujialn a lkura lsi metode Nalïve Balyes dila lkukaln untuk menilali kebenalra ln 

perhitungaln Nalïve Balyes. Aldalpun da lta l malsuka ln ya lng diguna lkaln a lda llalh suhu, 
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kelembalba ln uda lra l, da ln kelembalba ln ta lnalh. Da lta l tersebut diperoleh dalri sensor-

sensor ya lng terhubung dengaln NodeMCU ESP8266 ya lng kemudialn a lkaln 

diklalsifikalsi menggunalkaln metode Nalïve Balyes. Penelitialn dilalkuka ln paldal ha lri 

sa lbtu talnggall 24 september 2022, peneliti mula li mengalmbilaln daltal dalri tialp sensor 

setialp 30 menit sekalli. Pengalmbilaln dalta l dilalkuka ln palda l pukul 05.00 WIB hinggal 

pukul 21.00 WIB, halsilnyal peneliti menerimal 32 dalta l dalri setialp sensor dalla lm 1 

ha lri.. Pengalmbilaln da ltal beralkhir palda l halri ralbu talngga ll 28 september 2022 pukul 

19.00 WIB, sehingga l da llalm wa lktu 4 ha lri terkumpul da ltal seba lnya lk 124 da ltal. 

Denga ln menggunalka ln pemogralmaln python da lpa lt diperoleh halsil pengujialn berupal 

confussion ma ltrix. Aldalpun confussion ma ltrix bergunal untuk mengetalhui nilali 

a lccuralcy, precision, daln recalll. Halsil dalri pengujialn metode menggunalka ln 

pemogralmaln python ditunjukkaln pa ldal Talbel 4.6 berdalsa lrka ln da ltal klalsifikalsi ya lng 

terdalpa lt paldal La lmpiraln 2, sertal gra lfik ha lsil dalri klalsifikalsi ditunjukkaln pa ldal 

Ga lmbalr 4.4. 

 

 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Klasifikasi 

 

Pa lda l Ga lmbalr 4.4 a lda llalh gra lfik da lri ha lsil klalsifika lsi ya lng dilalkuka ln peneliti 

menggunalka ln daltal testing berjumlalh 25 da ltal. Da ltal tersebut telalh melallui proses 
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klalsifika lsi dengaln metode nalive balyes memperoleh 23 daltal correct altalu tepalt daln 

2 da ltal fallse altalu tidalk tepalt. 

 
Tabel 4.6 Hasil Confusion Matrix 

A
K

T
U

A
L

 

PREDIKTED 

 Dingin Optimal Panas 

Dingin 6 1 0 

Optimal 0 11 0 

Panas 0 1 6 

 

 

Da lri Talbel 4.6 confussion ma ltrix yalng ditunjukkaln di a ltals da lpalt digunalka ln 

untuk menghitung nilali alccuralcy, precision, daln reca lll. Ketikal nilali prediksi sertal 

nilali alktuall mempunyali nilali yalng sa lmal, malka l jumlalhnya l memiliki nilali True 

Positive. Ketikal nilali prediksi sallalh daln nilali alktuall benalr, malka l memiliki nilali 

Fa llse Negaltive. Ketikal nilali prediksi bena lr daln nilali alktua ll sallalh, malka l memiliki 

nilali Fallse Positive. Sedalngkaln True Nega ltive terjaldi ketikal nilali a lktuallnya l sa llalh 

da ln diprediksi sallalh. Da lri ha lsil pengujialn diperoleh totall nilali TP, TN, FP, FN pa ldal 

Talbel 4.7 sebalga li berikut. 

 
Tabel 4.7 Nilai Confusion Matrix 

TP TN FP FN 

6 17 1 1 

 

Perhitungaln berikut ini merupalkaln perhitungaln untuk mendalpa ltkaln nilali 

a lkuralsi. 

A lccuralcy = 
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 × 100% 
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A lccuralcy = 
6 + 17

6 + 17 + 1 + 1
 × 100% = 92% 

Untuk melalkukaln perhitungaln precision dengaln rumus berikut. 

Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛dingin  = 
6

6 + 0
 × 100% = 100% 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛optima ll = 
11 

11 +1 
 × 100% = 85% 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛palna ls = 
6

6 + 0
 × 100% = 100% 

Nilali recalll digunalka ln untuk menentuka ln seberalpa l lengkalp sebualh 

a llgoritmal. Rumus di balwa lh ini dalpa lt diguna lkaln untuk menghitung perolehaln nilali 

reca lll. 

Recalll = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙dingin  = 
6

6 + 1
 × 100% = 86% 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙optimall  = 
11

11 + 0
 × 100% = 100% 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙optimall  = 
6

6 + 1
 × 100% = 86% 

 

4.3 Pembahasan 

Ba lgialn ini membalha ls tentalng sistem yalng berhalsil dikembalngka ln, meliputi 

penjelalsa ln ca lral pembualta ln kalnda lng lalrva l BSF, sistem peralngka lt kerals a ltalu 

ha lrdwalre, da ln sistem peralngkalt lunalk a ltalu softwa lre. 
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4.3.1 Kandang Larva BSF 

 

 
Gambar 4.5 Kandang Larva BSF 

 

Ka lnda lng lalrval BSF dibalngun dengaln box ukuraln lebalr 30 cm palnjalng 38 

cm tinggi 36 cm denga ln keralngka l mengguna lkaln box plalstik, kalyu sebalga li 

penyalngga l ba lgialn alta ls. Alta lp yalng diguna lka ln yalitu plalstik beronggal. 

 

 
Gambar 4.6 Instalasi Pendinginan dan Penghangatan Otomatis 
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Pemalsa lnga ln installa lsi pendinginaln da ln penghalnga ltaln pa ldal Ga lmba lr 4.6 

dipalsa lng pa lda l kalnda lng dialtals medial la lrval BSF denga ln pendinginaln menggunalkaln 

kipals ukura ln 5 cm seba lnyalk 2 bua lh da ln penghalnga ltaln menggunalka ln lalmpu 

seba lnyalk 1 bua lh. 

 

4.3.2  Sistem Hardware 

Mikrokontroler NodeMCU ESP8266 bertuga ls untuk mengumpulkaln daltal 

da lri beberalpal sensor. Da lta l tersebut kemudialn dikelolal melallui web dengaln metode 

Na live Balyes untuk menghitung kebutuha ln lalrva l BSF. Setelalh da ltal dikelolal malkal 

ha lsil daltal tersebut disimpaln palda l server. Kemudialn NodeMCU ESP8266 jugal 

bertugals membalca l daltal dalri server yalng suda lh melallui pengelolalha ln daltal untuk 

memberikaln a lksi berupal output pendinginaln a ltalu pengha lnga ltaln a ltalu tidalk 

kedualnya l kepalda l lalrva l BSF. Pa lda l Ga lmbalr 4.7 menunjukkaln ralngka lialn ya lng 

didalla lmnyal terdalpa lt komponen yalng berisika ln NodeMCU ESP8266, DHT11, soil 

moisture, LCD I2C & relaly. 

 

 
Gambar 4.7 Rangkaian Komponen Hardware 
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4.3.3.  Sistem Software 

Sistem softwa lre merupalka ln istilalh untuk sua ltu sistem komputer ya lng 

mengontrol daln mengelolal peralngka lt kerals pa lda l la lpisaln pertalma l. Sistem softwalre 

membalntu untuk mengontrol, memproses da ln mengelolal peralngka lt kerals a lga lr 

berfungsi secalral efisien. 

 

A. Aplikasi Web 

Alplikalsi sma lrt malggot diba lngun dengaln ga lbungaln teknologi Internet of 

Things da ln alplikalsi berbalsis web denga ln ba lhalsa l PHP. Alplika lsi ini dalpalt melalkukaln 

pemalntalu denga ln jalra lk ja luh sertal mela lkukaln pengontrolaln seca lral otomaltis. 

Alplikalsi diba lngun denga ln memperhaltikaln User Interfa lce (UI) da ln User Experience 

(UX) denga ln tujualn a lgalr penggunal mudalh daln nya lmaln sa lalt menggunalkaln alplikalsi. 

 

 
Gambar 4.8 Halaman Dashboard 

 

Ha llalma ln dalshboalrd pa lda l Galmba lr 4.8 menalmpilkaln nilali dalri tialp sensor 

secalra l realltime sertal menalmpilkaln gra lfik riwa lyalt nilali tialp sensor ya lng tersimpaln 

pa ldal daltalbalse.  
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Gambar 4.9 Halaman Calculation Naive Bayes 

 

Ha llalma ln paldal Ga lmbalr 4.9 bergunal untuk mengklalsifikalsi daltal 

menggunalka ln metode Nalive Balyes dengaln calra l memalsukka ln da ltal seca lral ma lnuall. 

 

 
Gambar 4.10 Halaman Dataset 

 

Pa lda l Galmba lr 4.10 menunjukkaln da ltal tralining yalng diperoleh dalri 

penelitialn yalng suda lh dilalkuka ln sebalga li ba lhaln perhitungaln metode Nalive Balyes. 
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Gambar 4.11 Halaman Classification 

 

Ha llalma ln pa ldal Ga lmba lr 4.11 menalmpilkaln penga lmbilaln da lta l testing dalri 

sistem secalra l lalngsung serta l menalmpilka ln ha lsil klalsifikalsi da lri metode Nalive 

Ba lyes. 

 

 
Gambar 4.12 Halaman Variable 

 

Ha llalma ln palda l Galmbalr 4.12 menunjukkaln kaltegori tialp valria lbel sertal nilali 

ba ltalsa ln kaltegori yalng bergunal da llalm proses perhitungaln dengaln metode Nalive 

Ba lyes. 
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Gambar 4.13 Halaman Label 

 

Pa lda l Ga lmbalr 4.13 menunjukkaln menu ha llalmaln lalbel menalmpilkaln da ltal 

lalbel yalng alka ln digunalka ln untuk memberi la lbel paldal halsil klalsifikalsi dengaln 

metode Nalive Balyes. 

 

4.3.4 Perkembangan Larva BSF 

 
Gambar 4.14 Fase Telur Larva BSF 

 

Pa lda l Galmba lr 4.14 menunjukkaln false telur ya lng alka ln menetals menjaldi lalrval 

BSF setelalh 3 ha lri. 
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Gambar 4.15 Fase Larva BSF 

 

Pa lda l Galmba lr 4.15 menunjukkaln lalrva l BSF berusial 7 halri setelalh menetals 

da lri false telur palda l ka lndalng la lrval BSF. 

 

 
Gambar 4.16 Panen Larva BSF 

 

Paldal Galmbalr 4.16 Lalrval BSF yalng sialp dipalnen dengaln usial 14 halri. 

Dalmpalk dalri diteralpkalnnyal smalrt malggot paldal kalndalng medial terjalgal dallalm 

kealdalaln optimall. Lalrval BSF yalng menggunalkaln smalrt malggot dalpalt dipalnen usial 

kuralng lebih 14 halri dalripaldal petumbuhaln lalrval BSF talnpal smalrt malggot dengaln 

usial umum palnen yalitu 18 halri. 
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Gambar 4.17 Grafik Perkembangan Larva BSF 

 

Gra lfik Palda l Ga lmbalr 4.17 merupalkaln perkembalnga ln lalrval BSF mula li dalri 

fa lse lalrval hinggal fa lse lallalt. Dalla lm false telur berlalngsung selalmal 3 halri, kemudialn 

telur menetals menjaldi lalrva l. Palda l Fa lse lalrva l menggunalka ln kalnda lng smalrt malggot 

berlalngsung selalma l 14 halri sedalngka ln false lalrva l talnpa l menggunalka ln smalrt malggot 

berlalngsung sela lmal 18 ha lri seca lra l umum. Setelalh itu lalrva l BSF a lka ln menjaldi 

prepupal ya litu fa lse persialpa ln menjaldi pupal, pa lda l fa lse ini kulit lalrva l seca lral bertalha lp 

a lkaln mengering, false ini berlalngsung sela lmal 7 ha lri. Kemudialn setelalh fa lse prepupal 

malka l lalrva l a lkaln menjaldi pupal ya lng berla lngsung selalma l 10 halri. Kemudialn false 

teralkhir ya litu false la llalt ya lng berlalngsung sela lmal 5 ha lri, pa lda l fa lse ini la llalt betinal 

da lpalt menghalsilkaln telur alpalbilal dibua lhi oleh lallalt jalntaln. 
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4.3.5 Media Bekas Larva BSF 

 

 
Gambar 4.18 Pupuk Kasgot 

 

Ga lmbalr 4.18 Pupuk ka lsgot yalitu residu lalrva l BSF ya lng dimalnfala ltkaln 

menjaldi pupuk orgalnik kalrenal palda l pupuk kalsgot memiliki unsur-unsur N 

(Nitrogen) 3,276%, P (Fosfor) 3,387%, K (Ka llium) 9,74% (Wital et a ll, 2020). Lalrval 

BSF a lda llalh sa lla lh sa ltu allternaltif sebalga li algen untuk mengaltalsi sa lmpa lh orgalnik pa ldal 

lingkungaln malsya lra lkalt dengaln ca lral biokonversi. 

 

 
Gambar 4.19 Pemanfaatan Pupuk Kasgot Pada Tanaman 
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Da lpa lt dilihalt dalri Galmbalr 4.19 merupalkaln pemalnfala ltaln pupuk kalsgot pa ldal 

talna lmaln. Pupuk ka lsgot dinilali lebih ralma lh terhalda lp pertumbuhaln talna lmaln da ln 

nutrisi dalri pupuk kalsgot memberikaln kesubura ln palda l talna lh. 

 

4.4 Integrasi Islam 

Alkiba lt dalri kemaljua ln palda l bidalng sa lins da ln teknologi terbukti suda lh 

memberikaln balnya lk kemudalha ln balgi kelalngsunga ln hidup malnusia l. Menjaldi kalum 

muslim sudalh seha lrusnya l ma lmpu memalnfa laltka ln teknologi sebalik mungkin ba lhkaln 

membalngun teknologi yalng ma lmpu berguna l bualt uma lt, balngsa l sertal a lga lmal. Da lla lm 

menjalgal lingkungaln yalng sehalt malnusia l sehalrusnya l menjalga l daln meralwa lt 

lingkungaln sekitalr dengaln balik. Alllalh berfirmaln dalla lm suralt All-Alnbiya l 80 yalng 

berkalitaln dengaln teknologi: 

عَةَُ وَعَلَّمْنٰهُ   مِ ن ُْ لتِ حْصِنَك مُْ لَّك مُْ لبَ  وْسُ  صَن ْ
 شٰكِر وْنَُ انَْ ت مُْ فَ هَلُْ بََْسِك مُْ 

"Kalmi mengaljalrka ln pulal kepaldal Dalud calral membualt balju besi untukmu gunal 

melindungimu da lri sera lngaln musuhmu (da llalm pepera lngaln). Malka l, alpalkalh kalmu 

bersyukur (kepalda l A lllalh)?.” [All-Alnbiya l: 80]. 

 

(Da ln Ka lmi a ljalrka ln kepalda l Da lud membualt ba lju besi) yalitu ba lju yalng terbua lt 

da lri besi, dialla lh oralng pertalmal yalng menciptalkalnnya l daln sebelumnyal ha lnyallalh 

berupal lempengaln-lempengaln besi sa lja l (untuk ka llialn) yalkni untuk segolonga ln 

malnusia l (guna l melindungi diri kallialn) jikal diba lcal Linuhshina lkum, ma lka l 

Dhalmirnya l kemballi kepalda l Alllalh, malksudnya l, supa lyal Ka lmi melindungi kallialn. 

Da ln jikal ial dibalcal Lituhshina lhum, malka l Dhalmirnya l kemballi kepalda l balju besi, 

malksudnya l, supa lya l ba lju besi itu melindungi diri kallialn. Jika l diba lcal Liyuhshina lkum, 

malka l Dhalmirnya l kemba lli kepalda l Na lbi Da lud, malksudnya l, supa lya l dial melindungi 
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ka llialn (da llalm peperalngaln ka llialn) melalwa ln musuh-musuh ka llialn. (Ma lka l henda lklalh 

ka llialn) hali penduduk Mekalh (bersyukur) a ltals nikmalt kalrunial-Ku itu, yalitu dengaln 

percalya l kepalda l Ralsulullalh. Ma lksudnya l bersyukurlalh kallialn altals ha ll tersebut 

kepalda l-Ku (All-Ma lhallli & Als-Suyuti, 2020). Pa ldal a lyalt tersebut dijelalska ln balhwal 

Na lbi Dalud AlS diberitalhu Alllalh SWT periha ll pembualtaln balju pelindung yalng bisal 

dipergunalka ln pa ldal pertempuraln. Da lri pelaljalra ln ya lng disa lmpalika ln oleh Alllalh 

kepalda l Nalbi Da lud bisal dilihalt perkembalnga ln pembualtaln ba lju besi yalng dibualt 

khusus untuk pa lra l pra ljurit paldal peperalnga ln yalng merekal ha lda lpi balik berupal 

pelindung kepalla l besi, rompi alnti peluru sertal la linyal, ini merupalkaln pengembalnga ln 

da lri alda lnyal teknologi yalng suda lh bera lbald-a lbald Allla lh aljalrka ln pa ldal na lbi-Nya l. 

Oleh ka lrenal itu, dengaln memalnfa laltka ln teknologi Internet of Things pa ldal 

lalrva l BSF merupa lka ln sa lla lh sa ltu bentuk upa lya l malnusia l mengalta lsi persoa llaln 

sa lmpalh di lingkunga ln disekitalr, a lgalr terhinda lr da lri balha lyal penya lkit daln kerusa lka ln 

a llalm yalng timbulkaln kalrenal sa lmpa lh.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitialn ya lng berjudul “Sistem Pengukura ln Kua llitals Media l Pa lda l La lrval 

BSF (Blalck Soldier Fly) Berbalsis Internet of Things Mengguna lka ln Metode Nalive 

Ba lyes” sudalh berhalsil dibalngun sesua li ralncalnga ln penelitialn, serta l tujualn yalng telalh 

terpenuhi dalla lm menyelesalikaln pembalnguna ln smalrt ma lggot. Da lla lm sistem ini 

tentunyal a ldal bebera lpal komponen ya lng membualt sistem berjalla ln dengaln ba lik. 

Pertalma l, NodeMCU ESP8266 bertugals untuk membalcal da ltal dalri sensor ya lng 

malsuk, menyimpaln da ltal ke server, daln memberikaln a lksi kepalda l relaly berupal 

menyallalka ln lalmpu altalu menyalla lkaln kipals alngin altalu tidalk menyalla lkaln kedualnya l. 

Kedua l, alplikalsi berbalsis web ya lng bertugals mengelolalh da ltal menggunalka ln metode 

Na live Balyes sehinggal daltal da lpa lt diklalsifika lsi, sertal menalmpilkaln daltal da lri server 

berupal daltalset, dalta l lalbel, daln da ltal kla lsifika lsi metode Nalive Balyes. Ketigal, Sensor 

DHT11 da ln Soil Moisture YL-69 yalng bertugals memperoleh dalta l input berupal da ltal 

suhu, da ltal kelembalbaln uda lral, da ln da ltal kelembalba ln talna lh. Beberalpal sensor ya lng 

digunalka ln palda l penelitialn diuji sehinggal da lpalt diketalhui kinerjal dalri sensor-sensor 

tersebut dengaln calra l mencalri nilali error ra ltal-ra ltal. Alda l 3 pa lra lmeter yalng diukur 

pa ldal penelitialn yalitu suhu diperoleh error ra ltal-ra ltal 1,6%, kelembalbaln uda lral 

diperoleh error ra ltal-ra ltal 2.03%, da ln kelembalba ln ta lnalh diperoleh error ra lta l-raltal 

2,7%. Denga ln mengukur menggunalkaln Python diperoleh Confussion Ma ltrix, 

Sehinggal ha lsil pengujialn da lri perhitungaln metode Nalive Balyes da lpalt diketalhui 

dengaln da ltal ya lng dida lpa ltkaln berupal alccuralcy, precision, recalll. Ha lsil persentalsi 
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a lccuralcy yalng diperoleh alda llalh 92%, ha lsil ralta l-ralta l persentalsi precision diperoleh 

93%, halsil ra ltal-ralta l persentalsi reca lll diperoleh 92%. Kesimpulaln menunjukkaln 

ha lsil alkura lsi dalri sistem yalng diperoleh berha lsil berjalla ln dengaln balik. 

 

5.2 Saran 

Berdalsa lrka ln penelitialn “Sistem Pengukura ln Kua llitals Media l Pa ldal La lrval 

BSF (Bla lck Soldier Fly) Berba lsis Internet of Things Mengguna lka ln Metode Na live 

Ba lyes” yalng suda lh dila lksa lnalka ln guna l memperluals pengembalnga ln sertal ma lnfa lalt 

sistem yalng dibualt, malka l peneliti memberikaln sa lra ln untuk penelitialn berikutnyal. 

1. Sistem kontrol yalng dilalkuka ln tidalk halnya l malmpu mengontrol kondisi 

medial lalrva l BSF serta l memberikaln informalsi suhu, kelembalba ln uda lral, 

kelembalba ln talnalh tetalpi malmpu melalkuka ln pengontrolaln lalinnyal, 

sehinggal sistem alka ln lebih kompleks. 

2. Sistem smalrt malggot da lpa lt diimplementa lsikaln menggunalka ln metode 

klalsifika lsi ya lng lalinnyal, sehingga l bisa l mengetalhui metode yalng lebih 

efektif gunal pengembalngaln da lri sistem selalnjutnyal. 

3. Sistem ini bisa l dikembalngka ln sertal dijaldikaln sa lla lh sa ltu allternaltif balgi 

malsya lra lka lt yalng ingin budidalya l lalrva l BSF tetalpi tidalk mempunyali lalhaln 

besa lr daln tidalk memiliki walktu yalng balnya lk untuk melalkukaln 

pemalntalua ln. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 

Data Training 

No Suhu 
Kelembaban 

Udara 

Kelembaban 

Tanah 
Label 

1. 29 55 71 Optimal 

2. 41 45 75 Panas 

3. 28 80 78 Dingin 

4. 33 68 40 Optimal 

5. 38 56 75 Optimal 

6. 40 61 64 Panas 

7. 25 84 82 Dingin 

8. 29 70 44 Optimal 

9. 30 80 56 Optimal 

10. 26 48 69 Panas 

11. 41 66 74 Panas 

12. 29 63 58 Dingin 

13. 31 52 40 Panas 

14. 44 30 90 Optimal 

15. 27 70 88 Dingin 

16. 45 57 49 Panas 

17. 34 65 87 Optimal 



 
 

 
 

18. 32 68 77 Optimal 

19. 26 66 80 Dingin 

20. 30 86 78 Optimal 

21. 34 74 90 Dingin 

22. 39 80 90 Dingin 

23. 43 81 79 Optimal 

24. 39 77 35 Panas 

25. 39 74 70 Optimal 

26. 35 60 52 Panas 

27. 23 56 72 Optimal 

28. 37 74 39 Optimal 

29. 26 91 72 Dingin 

30. 28 68 86 Dingin 

31. 29 39 77 Optimal 

32. 44 56 78 Panas 

33. 23 72 76 Dingin 

34. 34 66 58 Optimal 

35. 34 52 77 Optimal 

36. 39 62 47 Panas 

37. 24 80 96 Dingin 

38. 27 69 28 Optimal 

39. 38 83 59 Optimal 



 
 

 
 

40. 22 48 56 Panas 

41. 44 64 73 Panas 

42. 27 53 93 Dingin 

43. 33 40 36 Panas 

44. 40 48 89 Optimal 

45. 28 70 87 Dingin 

46. 42 45 57 Panas 

47. 38 60 90 Optimal 

48. 31 66 73 Optimal 

49. 23 60 72 Dingin 

50. 34 82 75 Optimal 

51. 34 74 91 Dingin 

52. 43 81 83 Dingin 

53. 41 88 77 Optimal 

54. 41 89 56 Panas 

55. 43 72 75 Optimal 

56. 34 37 49 Panas 

57. 23 53 78 Optimal 

58. 33 71 42 Optimal 

59. 28 87 79 Dingin 

60. 26 61 81 Dingin 

61. 21 56 72 Optimal 



 
 

 
 

62. 41 48 73 Panas 

63. 29 85 73 Dingin 

64. 33 64 33 Optimal 

65. 34 51 79 Optimal 

66. 42 60 69 Panas 

67. 25 91 93 Dingin 

68. 20 65 39 Optimal 

69. 38 78 63 Optimal 

70. 21 57 40 Panas 

71. 39 62 73 Panas 

72. 29 57 96 Dingin 

73. 38 52 54 Panas 

74. 44 60 95 Optimal 

75. 26 61 89 Dingin 

76. 41 56 47 Panas 

77. 37 70 81 Optimal 

78. 32 61 72 Optimal 

79. 20 62 76 Dingin 

80. 34 88 74 Optimal 

81. 36 78 84 Dingin 

82. 39 76 85 Dingin 

83. 40 85 75 Optimal 



 
 

 
 

84. 42 71 32 Panas 

85. 44 90 75 Optimal 

86. 34 44 54 Panas 

87. 28 44 70 Optimal 

88. 30 73 49 Optimal 

89. 21 79 76 Dingin 

90. 22 68 92 Dingin 

91. 42 90 43 Panas 

92. 44 72 75 Optimal 

93. 35 40 55 Panas 

94. 23 60 78 Optimal 

95. 31 72 47 Optimal 

96. 26 80 76 Dingin 

97. 25 64 91 Dingin 

98. 27 54 70 Optimal 

99. 42 35 70 Panas 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 2 

Data Klasifikasi 

No Suhu 
Kelembaban 

Udara 

Kelembaban 

Tanah 
Label Klasifikasi 

1. 28 76 71 Dingin Dingin 

2. 36 62 61 Optimal Optimal 

3. 35 56 77 Optimal Optimal 

4. 43 66 30 Panas Panas 

5. 22 81 86 Dingin Dingin 

6. 20 69 31 Optimal Optimal 

7. 35 76 69 Optimal Optimal 

8. 20 58 45 Panas Panas 

9. 43 69 76 Panas Optimal 

10. 23 42 82 Dingin Dingin 

11. 31 35 64 Panas Panas 

12. 44 52 84 Optimal Optimal 

13. 25 69 93 Dingin Dingin 

14. 44 36 46 Panas Panas 

15. 35 62 93 Optimal Optimal 

16. 31 65 72 Optimal Optimal 

17. 27 68 80 Dingin Dingin 

18. 30 73 77 Optimal Optimal 



 
 

 
 

19. 32 80 89 Dingin Optimal 

20. 39 74 84 Dingin Dingin 

21. 40 85 78 Optimal Optimal 

22. 41 85 69 Panas Panas 

23. 41 78 70 Optimal Optimal 

24. 35 49 57 Panas Panas 

25. 24 40 72 Optimal Optimal 

 


