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BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Orange Pi 2G-IOT 2G -IOT
Orange Pi PC ini merupakan single board komputer yang mana ukurannya lebih kecil dari komputer biasa, dan bisa langsung dipakai karena di dalamnya sudah tertanam micro prosesor dan RAM. Kebanyakan single board komputer digunakan untuk keperluan robotika atau home automation.

Orange Pi adalah komputer mini yang bisa disebut sebagai kloning dari Raspberry Pi karena menggunakan konsep yang sama. Meski demikian, Orange Pi ini memiliki kinerja yang jauh lebih powerful jika dibandingkan dengan Raspberry Pi karena telah ditenagai oleh prosesor dual-core. Penampilan fisik Orange Pi ini tak jauh berbeda dengan Raspberry Pi yang berupa papan PCB berukuran mini yang didalamnya terdapat komponen yang cukup lengkap untuk sebuah komputer. 
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Gambar 2.1 Logo Orange Pi

1. Orange Pi 2G-IOT

Orange Pi 2G-IOT merupakan salah satu jenis dari microcomputer Orange Pi. Orange Pi 2G-IOT ini dapat menjalankan Android 4.4, Ubuntu, Debian, Raspberry Pi Image. Minicomputer ini menggunakan RAM sebesar 256 MB. Perangkat ini dapat digunakan untuk membangun sebuah computer,  server wireless, game, music dan suara, memutar HD Video, dan masih banyak lagi. Orange Pi 2G-IOT ini dibuat untuk siapa saja yang ingin membangun sebuah teknologi.
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Gambar 2.2 Tampilan Orange Pi 2G-IOT

2. Spesifikasi Orange Pi 2G-IOT
CPU


:ARM Cortex-A5 32bit

GPU


:Separate graphic processor, Vivante's GC860 

 support OpenGLES1.1/2.0 

 support OpenVG1.4 

 support DirectFB 

  


 support GDI/DirecShow 

 30M Triangle/s, 250M Pixel/s

Memory (SDRAM)
:Integrated 256MB LPDDR2 SDRAM

Onboard Storage
: TF card / Integrated 500MB 8Bit 1.8V 4K SLC Nand   Flash

  Onboard WIFI+BT:RDA5991, WIFI+BT

2G model

:The four frequency single card 

 GSM/GPRS Dedicated accelerators 

 SIM card

Video Input

:A CSI input connector Camera 

Supports 8-bit YUV422 CMOS sensor interface 

Supports CCIR656 protocol for NTSC and PAL 

Supports SM pixel camera sensor 

Supports video capture solution up to 1080p@30fps

Audio Input

:MIC, 3.5 mm Jack

Video Outputs

:LCD
Audio Outputs

:3.5 mm Jack, FM, SPEAK（Optional）
Power Source

:USB OTG can supply power 

Battery input can supply power（Optional）
GPIO(1x3) pin
:UART, ground.

USB 2.0 Ports

:One USB 2.0 HOST, One USB 2.0 OTG

Buttons

:Power Button(SW602)

Low-level peripherals:40 Pins Header,compatible with Raspberry Pi B+

LED


:Power led

Supported OS

:Android, Ubuntu, Debian, Rasberry Pi Image
2.2 Sensor DHT11
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Gambar 2.3 Sensor DHT11

DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban digital dasar. DHT11 menggunakan sensor kelembaban kapasitif dan termistor untuk mengukur udara sekitarnya, dan mengeluarkan sinyal digital pada pin data (tidak ada pin input analog yang diperlukan). Cukup mudah digunakan, tetapi membutuhkan waktu untuk mengambil data. Satu-satunya kekurangan nyata dari sensor ini adalah hanya bisa mendapatkan data baru  setiap 2 detik ketika menggunakan library DHT11.
Spesifikasi DHT11 adalah sebagai berikut:

· Biaya rendah

· Daya 3 hingga 5V dan I / O

· Penggunaan arus maksimal 2,5mA

· Baik untuk pembacaan kelembaban 20-80% dengan akurasi 5%

· Baik untuk pembacaan suhu 0-50 ° C ± 2 ° C akurasi

· Ukuran 15,5 mm x 12 mm x 5,5 mm

· pin dengan jarak 0,1
2.3 Soil Moisture Sensor

Soil moisture sensor adalah sensor kelembaban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam tanah. Sensor ini membantu memantau kadar air atau kelembaban tanah pada tanaman. Sensor ini terdiri dari dua probe untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca resistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Semakin banyak air membuat tanah lebih mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghantarkan listrik (resistansi besar). Adapun spesifikasi dari sensor yaitu : 
· Tegangan masukan: 3.3 volt atau 5 volt

· Tegangan keluaran: 0 – 4.2 volt

· Arus: 35 mA

Sensor ini mampu mendeteksi langsung nilai kelembaban tanah yang menunjukkan banyaknya kadar air di dalam tanah dengan memadukannya dengan mikrokontroller.
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Gambar 2.4 Soil Moisture Sensor

Semakin banyak air membuat tanah lebih mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghantarkan listrik (resistansi besar). Sensor ini digunakan untuk mengukur kadar air didalam tanah. Prinsip kerja sensor ini sangat simple yaitu ada dua buah lempengan yang mana jika kedua buah lempengan terkena media penghantar maka elektron akan berpindah dari kutub + ke kutub - sehingga terjadilah arus yang akan menimbulkan tegangan. pergerakan elektron dimanfaatkan untuk mendeteksi apakah ada air di tanah ataukah tidak, jika tanah basah berarti tanah tersebut mengandung media penghantar, namun jika tanah kering maka tidak mengandung media penghantar elektron.

2.4 Artificial Neural Network (ANN)

Artificial Neural Network (ANN) lahir dari gagasan seorang psikolog Warren McCulloch dan Walter Pitts pada 1943 yang menjelaskan cara kerja jaringan saraf dengan perangkat jaringan elektronik. Ide dasar Neural Network dimulai dari otak manusia, dimana setiap sel saraf terhubung dengan saraf lain. Masing-masing sel itu saling berinteraksi satu sama lain yang menghasilkan kemampuan tertentu pada kerja otak manusia. 
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Gambar 2.5 Cara kerja sel saraf manusia

Cara kerjanya adalah setiap bagian dari sebuah sel saling mengirimkan informasi melalui dendrit yang berfungsi mengirimkan informasi ke bouton saraf melalui akson dan kemudian dari akson mengirimkan informasi melaui sinapsis yang merupakan penghunung antar sel. Dari strukur pada otak manusia tersebut maka konsep dasar dari ANN adalah mengadopsi sebuah mekanisme yang menyerupai otak manusia terhadap pemrosesan berbagai sinyal yang diterima. ANN merupakan salah satu representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba menstimulasi proses pembelajaran pada otak manusia.
ANN memiliki karakterikstik untuk menyelesaikan masalah melalui proses belajar berdasarkan contoh pelatihan yang diberikan. Pada ANN diberikan sebuah himpunan pola, dengan pola inilah akan dipakai untuk proses belajar dari ANN. Selama proses belajar itu pola masukan disajikan bersama-sama dengan pola keluaran yang diinginkan. Jaringan akan menyesuaikan nilai bobotnya sebagai tanggapan atas pola masukan dan sasaran yang disajikan tersebut. Istilah jaringan merujuk pada koneksi antar beberapa neuron berbeda pada lapisan dalam ANN. 
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Gambar 2.6 Arsitektur ANN

Secara umum arsitektur dari ANN ada tiga lapisan pada ANN sebagai berikut:
· Lapisan Input (masukan) terdiri dari neuron yang menerima data masukan X. Semua neuron dari lapisan ini dapat terhubug ke lapisan Hidden (tersembunyi) atau langsung ke lapisan Output (keluaran) jika tidak menggunakan lapisan Hidden

· Lapisan Hidden (tersembunyi) merupakan neuron yang menerima data dari lapisan input

· Lapisan Output (keluaran) adalah neuron yang menerima data dari lapisan Hidden atau dari lapisan Input yang nilai output merupakan hasil kalkulasi dari X menjadi Y.

Sama halnya seperti otak manusia, jaringan saraf juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan Output menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada ANN hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Informasi yang diterima akan dikirim ke neuron dengan bobot tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang diterima. Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut melewati suatu nilai ambang tertentu , maka neuron tersebut akan diaktifkan, tetapi jika tidak maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan output melalui bobot-bobot output-nya ke semua neuron yang berhubungan dengannya. Hal ini dilakukan secara terus menerus.
ANN dalam pembelajaran merupakan proses dimana parameter bebas diadaptasikan melalui suatu proses perangsangan berkelanjutan oleh lingkungan dimana jaringan berada. Suatu ANN belajar dari pengalaman. Proses pembelajaran dalam ANN sendiri meliputi tiga tugas taitu :
1. Perhitungan output,

2. Membandingkan output dengan target yang diinginkan,

3. Menyesuaikan bobot dan mengulangi prosesnya

Proses pembelajaran tersebut merupakan perubahan bobot antar neuron sehingga sebuah jaringan dapat menyelesaikan sebuah masalah. Semakin besar bobot keterhubungannya maka akan semakin cepat penyelesaian masalahnya. Proses pembelajaran tersebut dibagi menjadi dua bagian, sebagai berikut:

1. Supervised Learning (pembelajaran terawasi) yang menggunakan sejumlah pasangan data masukan dan keluaran yang diharapkan. Contoh algoritma jaringan saraf tiruan yang mernggunakan metode supervised learning adalah Hebbian (hebb rule), Perceptron, Adaline, Boltzman, Hapfield, dan Backpropagation.
2. Unsupervised Learning (pembelajaran tidak terawasi) yang hanya menggunakan sejumlah pasangan data masukan tanpa ada contoh output yang diharapkan. Contoh algoritma jaringan saraf tiruan yang menggunakan metode unsupervised ini adalah Competitive, Hebbian, Kohonen, LVQ(Learning Vector Quantization), Neocognitron.
2.4.1 Backpropogation

Algoritma backpropagation merupakan bagian dari algoritma pembelajaran terawasi yang biasanya digunakan dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyi. Algoritma ini menggunakan error keluaran untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk mendapatkan error ini tahap perambatan maju (forward propagation) harus dikerjakan terlebih dahulu.
· 
Contoh perhitungan dengan backpropogation

Misalnya sebuah jaringan terdiri atas dua unit input, satu unit tersembunyi, dan satu unit keluaran. Fungsi aktivasi yang digunakan adalah Sigmoid Biner, learning rate / alpha (α) = 0.01, toleransi error yang diperkenankan adalah 0.41. Jaringan digunakan untuk menyelesaikan fungsi XOR. Pada Tabel 2.1 menunjukkan arsitektur jaringan yang akan dilatih.  
Adapun data training yang digunakan terdiri atas empat pasang masukkan dan keluaran yakni :
Tabel 2.1 Data input

	No
	Input1
	Input2
	Output

	1
	0
	0
	0

	2
	0
	1
	1

	3
	1
	0
	1

	4
	1
	1
	0


Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :

· Langkah 1: inisialisasi sembarang bobot dan bias

𝑣01= 1.71

𝑣11 = -1,26

𝑣21 = -1,08

𝑤01 = -0,54

𝑤11 = 0,54

· Langkah 2 : tentukan error secara keseluruhan dengan rumus :
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𝑧_𝑖𝑛11 = 1,71 +{(0 × −1,26 + 0 × −1,08)}= 1,71


𝑧11 = 𝑓 𝑧_𝑖𝑛11 = 0,84



𝑧_𝑖𝑛12 = 1,7 + {(0 × −1,26) + (1 × −1,08)}= 0,63


𝑧12 = 𝑓 𝑧_𝑖𝑛12 = 0,65


𝑧_𝑖𝑛13 = 1,71 + {(1 × −1,26) + (0 × −1,08)}= 0,45

  𝑧13 = 𝑓 𝑧_𝑖𝑛13 = 0,61

  𝑧_𝑖𝑛14 = 1,71 + {(1 × −1,26) + (1 × −1,08)}= −0,62

  𝑧14 = 𝑓 𝑧_𝑖𝑛14 = 0,34
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Dimana indeks zjn berarti bobot untuk unit tersembunyi ke-j dan data training ke-n
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𝑦_𝑖𝑛11 = −0,54+ (0,84 × 0,54) = 0,07

𝑦11 = 𝑓 𝑦_𝑖𝑛11 = 0,48

𝑦_𝑖𝑛12 = −0,54 + 0,65 × 0,54 = −0,18

𝑦12 = 𝑓 𝑦_𝑖𝑛12 = 0,45

𝑦_𝑖𝑛13 = −0,54 + (0,61 × 0,54) = 0,20

𝑦13 = 𝑓 𝑦_𝑖𝑛13 = 0,44

𝑦_𝑖𝑛14 = −0,54 + 0,34 × 0,54 = −0,35

𝑦14 = 𝑓 𝑦_𝑖𝑛14 = 0,41

Sehingga,

𝐸 = 0,5 × { (0 − 0,48)2 + (1 − 0,45)2 + (1 − 0,44)2+ (0 − 0,41)2} = 0,50

· Langkah 3 : Karena, data error training masih lebih besar dari toleransi yakni 0.41. Maka, pelatihan dilanjutkan pada langkah 4-9 

· Langkah 4 : 𝑥1 = 0, 𝑥2 = 0; (Training untuk data pertama)
· Langkah 5 : 

𝑧_𝑖𝑛11 = 1,71 +{( 0 × −1,26) + (0 × −1,08)} = 1,71

 𝑧11 = (𝑓 𝑧_𝑖𝑛11) = 0,84
· Langkah 6 :

y_𝑖𝑛11 = −0,54 + (0,84 × 0,54) = 0,07

𝑦11 = (𝑓 𝑦_𝑖𝑛11) = 0,48
· Langkah 7:

𝛿1 = (0 − 0,48) 𝑓′( 0,079) = −0,11

∆𝑤11 = 0,01 × −0,11 × 0,84 = −0,001

∆𝑤01 = 0,01 × −0,11 = −0,001
· Langkah 8 :

𝛿_𝑖𝑛1 = −0,11 × 0,54 = −0,06

𝛿1 = −0,065 × 𝑓′( 1,71) = −0,008

∆𝑣11 = 0,01 × −0,008 × 0 = 0

∆𝑣21 = 0,01 × −0,008 × 0 = 0

∆𝑣01 = 0,01 × −0,008 = −0,00008401
· Langkah 9 :

𝑤01 𝑏𝑎𝑟𝑢 = −0,54+ −0,001= −0,54

𝑤11 𝑏𝑎𝑟𝑢 = 0,54 + −0,001 = 0,54

𝑣01 𝑏𝑎𝑟𝑢 = 1,71 + −0,00008401 = 1,718862

𝑣11 𝑏𝑎𝑟𝑢 = −1,26 + 0 = −1,26

𝑣21 𝑏𝑎𝑟𝑢 = −1,08+ 0 = −1,08
Setelah dikerjakan pada data training pertama, maka dilakukan juga pada data training ke-2,3 dan 4. Bobot yang dihasilkan adalah :
Tabel 2.2 Bobot Training

	
	Data Training ke-2
	Data Training ke-3
	Data Training ke-4

	𝑤01
	−0,54
	−0,53
	−0,54

	𝑤11
	0,54
	0,54
	0,54

	𝑣01
	1,71
	1,71
	1,71

	𝑣11
	−1,26
	−1,26
	−1,26

	𝑣21
	−1,08
	−1,08
	−1,08



Setelah sampai pada data training ke-4, maka iterasi pertama selesai dikerjakan. Proses training dilanjutkan pada langkah ke-9 yaitu memeriksa kondisi STOP dan kembali pada langkah ke-2. Setelah proses training selesai, bobot akhir yang diperoleh untuk contoh XOR adalah sebagai berikut :
𝑤01 = −5,01

𝑤11 = 5,71

𝑣01 = 12,71

𝑣11 = −6,77

𝑣21 = −6,77
Jika terdapat masukan baru, maka keluarannya akan dicari dengan menggunakan langkah-langkah umpan maju. Dengan menunjukkan perhitungan manual algoritma backpropagation,sangat tidak memungkinkan untuk melakukan perhitungan manual pada penelitian
Artificial Neural Network (ANN) merupakan suatu pendekatan yang berbeda dari metode AI lainnya. ANN merupakan suatu model kecerdasan yang diilhami dari struktur otak manusia dan kemudian diimplementasikan menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran berlangsung.
2.5 Penelitian Terkait

Penelitian terdahulu ini menjadi salah satu acuan penulis dalam melakukan penelitian sehingga penulis dapat memperkaya teori yang digunakan dalam mengkaji penelitian yang dilakukan. Dari penelitian terdahulu, penulis tidak menemukan penelitian dengan judul yang sama seperti judul penelitian penulis. Namun penulis mengangkat beberapa penelitian sebagai referensi dalam memperkaya bahan kajian pada penelitian penulis. Berikut merupakan penelitian terdahulu berupa beberapa jurnal terkait dengan penelitian yang dilakukan penulis.
Tabel 2.3 Penelitian Terkait

	Nama Peneliti
	Judul Penelitian
	Hasil Penelitian

	Gunawan, Marliana Sari. 2018
	Rancang Bangun Alat Penyiraman Tanaman Otomatis  Menggunakan Sensor Kelembaban Tanah
	Pada penelitian ini Alat Penyiram Tanaman Otomatis menggunakan sensor kelembaban tanah ini dirancang berdasarkan teknologi Chip Microcontroller Arduino yang diprogram secara khusus. Sensor kelembaban tanah akan mendeteksi tingkat kekeringan lahan pertanian. Jika tanah dalam kondisi kering maka microcontroller akan memerintahkan valve selenoid (keran air yang dapat dikontrol) untuk membuka dan mengalirkan air untuk menyiram tanaman. Jika tanah sudah basah sesuai dengan yang dibutuhkan tanaman maka valve selenoid akan menutup dan air tidak akan mengalir

	Perbedaan : Penelitian yang dilakukan oleh Marliana menggunakan microcontroller Arduino


	Nama Peneliti
	Judul Penelitian
	Hasil Penelitian

	Kosasi, Sandi. 2014
	Penerapan Metode Jaringan Saraf Tiruan Backpropogation untuk Memprediksi Nilai Ujian Sekolah
	Kombinasi parameter pelatihan terbaik yang dihasilkan cukup bervariasi jika dikaitkan dengan nilai learning rate dan jumlah maksimum epoch yang dibutuhkan untuk mencapai nilai MSE terkecil. Hal tersebut menandakan bahwa tidak ada patokan/pedoman pasti untuk mencapai nilai error terkecil dalam hal penggunaan parameter pelatihan berupa jumlah maksimum epoch dan besar learningrate. Semuanya harus melalui proses trial and error lewat serangkaian percobaan.

	Perbedaan : Penelitian menggunakan Backpropogation untuk memprediksi nilai menggunakan input yang dari data mahasiswa
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